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üeber  Pronation  und  Supination  des  Vorderarmes, 

Von 

Hermann  Welcker 

in  Halb. 


Hierzu  Tafel  I,  Fig.  1—9. 


I.     Allgemeine  Bemerkungen. 

SapinatioQ  und  Pronation  als  Gbarnierbewegung.  —  Präparat 
des  Vorderarmskelets  mit  eingefügter  Charnierachse.  —  Supinations- 
lunderniss  nach  Radiusfractar.  —  Die  Ulna  als  bewegter  Knochen 
bei  Pro-  und  Supination.  —  Verschiedenheiten  der  Handsteilung.  — 

Das  Verstandniss  dieser  interessanten  Bewegungsform  und 
der  in  Betracht  kommenden  Muskelwirkungen  wird,  wie  mir 
scheint,  '^'».fordert,  wenn  man  neben  der  ge wohnlichen  Au£Fassungy 
nach  welcher  Pro-  und  Supination  als  Rotationsbewegung 
gelten,  dieselben  einfach  als  eine  Charnierbewegung  auf- 
üasst  —  eine  Charnierbewegung,  bei  welcher  der  Radius  sammt 
den  ihn  zunächst  umgebenden  Weichtheilen  sich  um  diejenige 
Achse  dreht,  welche  in  langem,  zwei  Gelenke  durchziehenden 
Verlaufe  von  der  Mitte  des  Radiusköpfchens  zum  Stylfortsatze 
der  ülna  führt. ^ 

Als  Ausgangsstellung  würde  in  diesem  Falle  die  Parallel- 


i)  In  der  That  unterscheiden  sich  „Articulatio  trochoides"    und 

,6inglymus''  nur  dnrch  den  mehr  äusserlichen  Unterschied,  dass  bei 

ersterer  die  Drehachse   und   die  Längsachse   des  Gliedes   mehr   oder 

weniger  zusammenfallen,  das  Glied  sich  mithin  „um  sich  selber*'  dreht, 

Reicbert's  a.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  ^ 


2  Hermann  Welcker: 

Stellung  der  Vorderarmknochen  erscheinen,   und   es   würden 
überhaupt  folgende  drei  Hauptstellungen  zu  unterscheiden  sein : 

1.  Parallelstellung  der  Vorderarmknochen  (meist  schlecht- 
hin als  ,,Supination*^,  oder  als  ,,mässiger  Grad"  der  Supination 
bezeichnet),  ^as  Lig.  interosseum  befindet  sich  in  ebenerLage. 

2.  Dorsalflexion  des  Radius  (gewöhnlich  ,,extreme 
Supination"  genannt).  Das  Ligament  ist  auf  die  Dorsalseite 
der  ülna  umgebogen. 

3.  Volarflexion  des  Radius  (=  Pronation);  Lig.  inter- 
osseum auf  die  Volarseite  der  ülna  umgebogen. 

Entspricht  die  für  beide  Extreme  der  Bewegung  hier  angenommene 
Ansgangsstellung  allerdings  nicht  der  physiologischen  Rahestellang 
(massiger  Grad  von  Pronation ,  Kleiniinger  des  hangenden  Armes  nach 
hinten  und  etwas  nach  Aussen,  Daumen  nach  yorn),  so  rechtfertigt 
sich  unsere  Auffassung  dadurch,  dass  sie  eine  sichere  Scheidung  der 
zu  discutirenden  Muskel  Wirkungen  ermöglicht,  sowie  namentlich  da- 
durch, dass  ein  besonderer  Muskel  existirt,  dessen  Function  die  Her- 
beiführung der  Paralielstellung  ist.  Nach  der  gewöhnlichen  Termiuo 
logie  wurde  die  Bewegung  aus  der  unter  2  aufgeführten  Stellung  in 
Nr.  1  (also  aus  Hypersupination  in  Parallelstellung)  eine  Pronations- 
bewegung genannt  werden ,  die  erzielte  Stellung  aber  doch  nicht  Pro- 
nation, sondern,  ^massige  Supination^  heissen.  Es  liegt  Verf.  nichts 
ferner,  als  neue  Bezeichnungen  vorzuschlagen,  wenn  brauchbare  vor- 
handen sind ;  in  gegenwärtiger  Abhandlung  indess  werden  wir  vielfach 
kürzer  und  deutlicher  sein  können,  wenn  wir  statt:  „Pronation,  massige 
Supination  und  extreme  Supination^  uns  der  Ausdrücke:  „Volar- 
flexion, Parallelstellung  und  Dorsalflexion  des  Radius 
bedienen. 

Um  ein  Präparat  zu  besitzen,  welches  die  Lage  der  Pro-  und 
Supinationsachse  ohne  Weiteres  demonstrirt  (und  welches  hierdurch 
auch  bei  dem  Unterrichte  gute  Dienste  leistet)  habe  ich  (vergl.  Fig.  1) 
das  obere  Ende  des  Radius  von  der  Mitte  des  Capitulum  aus  und  das 
untere  Ende  der  Ulna  neben  dem  Stylfortsatze,  beides  genau  in  der 
Richtung  der  Drehachse ,  durchbohrt  und  mit  einem  Stahldraht  durch- 
zogen, welcher  in  zweien,  an  Ulna  und  Radius  befestigten  Drahtösen 
seine  Führung  findet.    Der  Radius  führt  um  diese  Achse  herum  seine 


während  beim  Ginglymus  die  Drehachse  quer  läuft,  so  dass  bei  der 
Bewegung  eine  Knickung  des  Gliedes  zu  Tage  tritt.  —  In  mancher 
Beziehung  erinnert  unser  zweigelenkiges  Charnier  an  die  Anheftung 
des  Unterkiefers,  wo  gleichfalls  zwei  getrennte,  weit  auseinanderlie- 
gende Gelenke  die  Träger  Einer  Bewegungsacbse  sind. 
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Bewegungen  sehr  leicht  und  sicher  aus,  und,  wie  mir  scheint,  exac- 
ter,  als  bei  jeder  anderen  Art  der  künstlichen  Zusammensetinng.  Der 
Schüler  übersieht  sofort,  dass  die  Gelenkyerbindangen  des  Antibrachium 
genau  nach  dem  Princip  des  in  Fig.  2  abgebildeten  kleinen  Apparates 
eingerichtet  sind,  bei  welchem  drei  Brettchen,  H,  ü  und  R,  durch 
Charniere  yerbunden  sind. 

Das  Lig.  interosseum ,   während  der  ParaHelstellung  eben 
und  stra£P  gespannt,  knickt  am  feuchten  Bänderpräparate  bei 
Pro-  und  Supinationsbewegung  des  Radius  längs  einer  aufiallig 
geraden   (die  Pronationsachse  bezeichnenden,  meist  mit  der 
Crista  ulnae  nahe    zusammenfallenden)  Linie   um   und   wird 
nun  schlaff  und  Terscbieblich.     Es  ist  klar,  dass  jede  Verän* 
deruDg,  welche  das  geradlinige  Umknicken  des  Lig.  interosseum 
hindert,    die   Supinationsfähigkeit   des   Radius  alteriren    muss^ 
R.  Yolkmann')  hat  auf  ein  im  Gefolge  Ton  Bruch  des  Radius 
(oder  auch   beider  Röhren)  vorkommendes  „Supinationshinder- 
niss^  aufmerksam  gemacht,  darauf  beruhend,  dass  bei  Vorbei- 
lung  der  Knochen  in  Pronationsstellung  der  Radius  (oder  beide 
Knochen)   mit  einer  gegen  die  Crista  gerichteten  Einknickung 
consolidirten,  so  dass  (indem  beide  Knochen  in  Parallelstellung 
neben  einander  gedacht,  nicht  so:  1 1,  sondern  so  <>  neben  ein- 
ander  liegen  würden)  das  Lig.  interosseum  für  Zulassung  der 
Supination  nun  zu  kurz  ist.     Das  Wesen  dieser  und  ähnlicher 
Difformitäten  liegt,  wie  ich  hinzufügen  mochte,  darin,  dass  die 
obenerwähnte  Umbiegungslinie  des  Lig.  interosseum  nun  nicht 
mehr  geradlinig  verläuft,  und  der  gestörte  Bewegungsmecha- 
nismus versteht  sich  sofort,  wenn  man  auch  für  diese  Betrach- 
tung   die    Supination  und  Pronation  als  Charnierbewegung 
auffasst.     Es    ist   einfach   „die    Charnierachse   verbogen^,    und 
die  Supination  darum  aus   demselben   Grunde    unmöglich,    aus 
welchem    die  Blätter    eines  Buches    sich    nicht   glatt   aufschla- 
gen, wenn  man  den   Rücken    des  Buches  verbogen  hat,    oder 
ein  Portemonnaie  sich  schlecht  öffnet,  wenn  dessen  Bügel  ver- 
bogen ist,  oder  das  in  Fig.   l  dargestellte  Präparat  stockt  und 
klemmt,   wenn  die  den  Radius  und  die   ülna  durchziehenden 
Bohrlöcher  nicht  genau  die  Richtung  der  Charnierachse  trafen. 


1)  Neue  Beiträge  z.  Path.  u.  Therapie  der  Bewegungsorgane,  8.  61 
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Es  erhellt,  dass  ganz  ähnlich,  wie  Verkrümmung,  auch  Ver- 
drehung des  untern  Endes  eines  Knochens  gegen  das  obere  (zu- 

f  mal  bei  der  Ulna)  wirken  muss.  — 

h  In  der  Regel  ist  bei  Bewegung  in  den  Rotationsgel enken 

des  Vorderarmes  der  Radius  der  bewegte  Knochen;  doch  kann, 
wie  Langer  erinnert,  ausnahmsweise  auch  die  Ulna  der  ro- 
tirte  Knochen  sein.  „Es  gehört  viel  Uebung  dazu%  sagt 
Lang  er  9,  ^die  Hand  unbeweglich  zuhalten  und  die  Ulna  mit 
dem  Humerus  im  Schulter- und  Radio-ulnargelenke  zu  rotiren.^ 
Langer  sagt  uns  nicht,  wie  und  durch  welche  Muskeln  dieses 
anatomisch  nicht  uninteressante  Manoeuver  ausgeführt  wird. 
Oifenbar  müsste,  während  das  Oberarmbein  nebst  Ulna  von  der 
Scapula  aus  rotirt  würde,  der  Radius,  gleichfalls  von  der  Sca- 
pula  aus,  festgestellt  .werden,  imd  es  würde  für  diese  Fest- 
stellung, soweit  ich  sehe,  nur  der  M.  biceps  übrig  bleiben» 
während  die  Rollung  der  Ulna  durch  die  Armroller  des  Schul- 
terblattes (M.  supra-  und  infraspinatus)  geschehen  müsste.  Ob 
die  fragliche  Bewegung  in  dieser  Weise  ausführbar^  insbeson- 
dere die  dem  Biceps  zugemuthete  Feststellung  des  Radius  mög- 
lich ist,  weiss  ich  allerdings  nicht 

Ich  mochte  hier  eine  andere  Form  der  supinirenden  und 
pronirenden  Muskelthätigkeit  hervorheben ,  die  anatomisch  inter- 
essant und  die  leicht  zu  beobachten  ist.  Stemmt  man  den 
Arm  gegen  einen  senkrecht  feststehenden  Körper,  z.  B.  gegen 
eine  Thürkante,  dieselbe  bei  nach  oben  gehaltenem  Daumen 
fassend  (Parallelstellung  der  Vorderarmknochen) ,  so  kann  man, 
während  das  Vorderende  des  Radius  ruhig  liegen  bleibt, 
Pronation  und  Dorsalflexion  dadurch  ausführen,  dass  man  das 
Cubitalende  der  Ulna  um  das  Radiusköpfchen  schla- 
gen lässt.  (Die  Bewegung  manifestirt  sich  äusserlich  als  ein 
Abwärts-  und  Aufwärtsschlagen  des  Ellenbogens  bei  feststehen- 
der Handwurzel;  sie  ist  an  unserem  Präparate  (Fig.  1)  leicht 
nachzuahmen,  indem  man  den  Radius  festhält  und  die  Ulna 
um   die    Pronationsachse  hin-  und  herbewegt.)     Entsprechend 


1)  Lehrbuch  der  Anatomie,  S.  121. 
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dieser  TJmkehrang  in  den  bewegten  Theilen  findet  sich  ein 
Zeichen  Wechsel  auch  in  den  bewegenden:  M.  pronator  teres 
und  quadratas,  sowie  supinator  brevis  benutzen  ihr  radiales 
Ende  als  Punctum  fixum,  und  es  wird  hierdurch  abwechselnd 
bald  der  Condylus  internus  humeri,  bald  der  Gond.  externus 
nach  einwärts  gerollt.  Alle  übrigen,  überhaupt  an  S.  und  P. 
theilnehmenden  Muskeln  wirken  mit,  zumal  der  Biceps  brachii^ 
die  Humerusdreher  des  Schulterblattes  sind ,  wie  man  sich  leicht 
überzeugen  kann,  bei  dieser  Thätigkeit  nicht  betheiligt. 

Rein  passiv  und  ohne  jede  Mitwirkung  der  Mm.  pronatores 
et  supinatores  lässt  sich  das  Extrem  der  P.  und  S.  ausführen, 
indem  man  die  Ellenbogenenden  der  Tom  Carpus  aus  fixirten 
Yorderarmknochen ,  soweit  die  Gelenke  es  hergeben,  abwech- 
selnd nach  der  einen  und  anderen  Richtung  hin,  um  einander 
windet,  wobei  die  ülna  der  vorzugsweise  bewegte  Knochen 
ist.  Es  geschieht  dies  z.  B.,  wenn  man,  hinter  einem  Stuhle 
stehend,  dessen  Lehne  mit  pronirtem  rechtem  Arme  ÜEtöst,  und 
nun,  soweit  möglich,  sich  linksum  dreht  (extreme  Snpination), 
sodann  rechtsum  (extreme  Pronation). 

Nicht  bei  jeder  Anwendung  der  Pro-  und  Supinationsbe- 
wegung  machen  wir  von  jenem  „Schlagen^  des  Radius,  wie 
Fig.  1  dies  andeutet,  Gebrauch,  sondern  indem  die  Hand 
während  der  Pro-  und  Supinationsbewegungen  in  Adduction 
gestellt  wird ,  so  dass  die  Spitze  des  Daumens  in  die  Yerlänge- 
rong  der  Ülna,  d.  L  in  die  Pronationsachse,  zu  liegen  kommt, 
wird  ein  erfasstes  Instrument,  z.  B.  ein  Bohrer,  eine  Reibahle 
a.  dergl.,  genau  in  einer  und  derselben  (in  die  Pronationsachse 
fallenden)  Stelle  hin-  und  hergedreht.  Ganz  anders,  wenn  die 
Hand  während  der  Radinsdrehungen  gradaus  gehalten  oder 
abducirt  wird,  in  welchem  Falle  der  Daumen,  und  mit  ihm  ein 
erfiasstes  Instrument,  bei  feststehender  ülna  bald  weit  lateral- 
wärts,  bald  median wärts  bewegt  werden  kann. 

II*   M.  supinator  longns* 

-  Function  des  Supinator  longus.  —  Nachweis  derselben  am  Skelet; 
—  an  der  Leiche;  —  am  Lebenden.  —  Terminologie. 

Von   dem   genannten  Muskel    sagt  Henle,   dass   derselbe 

«reiner  Beuger  des  Vorderarmes^  und  dass  es  gleicht 
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sich  zu  überzeugen  und  nunmehr  allgemein  anerkannt  sei,  dass 
derselbe  den  Vorderarm  auch  aus  der  ausser sten  Prona- 
tion nicht  zu  supiniren  vermöge***). 

Diese  üebereinstimmung  der  Ansichten  liegt  nun  in  der 
That  nicht  vor;  noch  allerneueste  Lehrbücher  (ich  nenne  nur  Lan- 
ger 1865,Luschka  1865,  Quain-Hoffmannl870,Hyrtl  1873) 
bßzeichnen  den  Muskel  —  mit  mehr  oder  weniger  Einschrän- 
kung (und  nach  der  bestehenden  Terminologie  offenbar  mit 
Recht)  —  als  Supinator.  Noch  weniger  wird  man  der  Ansicht 
beistimmen  können,  dass  der  Supinator  longus  „reiner  Beu- 
ger^ sei.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  der  Supinator  lon- 
gus, neben  seiner  unverkennbaren  Beuge  Wirkung,  Drehmus- 
kel des  Radius,  dieses  aber,  je  nach  der  Stellung,  in  welcher 
der  sich  contrahirende  Muskel  den  Radius  vorfindet,  sowohl 
in  pronirendem  als  in  supinirendem  Sinne^). 

Diese  Auffassung  ist  nun  keineswegs  neu,  und  wenn 
Sömmerring  die  Wirkung  unseres  Muskels  dahin  definirt: 

„Beugt  das  Ellenbogengelenk ;  ~  dreht  die  Speiche  am  den  Ellen- 
bogen nnd  bringt  dadurch  den  Vorderarm  sowohl  aus  der  Pronation 
in  die  Sapination,  als  vorsuglich  ans  der  Snpination  in  die  Pronation 
(Muskellehre  S.  228). 

—  80  gehen  nur  die  Schlussworte  etwas  zu  weit;  denn  in 
die  „Pronation^  fuhrt  der  Muskel  den  Radius  allerdings  nicht, 
wenn  er  denselben  auch  aus  der  extremen  Supination  bis  zur 
Parallelstellung  der  Knochen  nach  vorwärts  (also  in  proni- 
render  Richtung)  rollt.  Vielleicht  ist  das  Paradoxe  der  So m- 
merrin  gesehen  Angabe,  dass  ein  und  derselbe  Muskel  Supination 
und  Pronation  bewirken  solle,  die  Veranlassung  gewesen,  dass 


1)  Hnskellehre,  201;  2.  Auflage  (1871)  S.  216. 

2)  Seitdem  dieses  geschrieben  wurde,  ist  (im  Jahre  1871)  Aeby*s 
Lehrbuch  der  Anatomie  erschienen,  in  welchem  (S.  413)  die  Wir- 
kung des  Muskels  in  unserem  Sinne  angegeben  (wenn  auch  nicht 
nachgewiesen)  wird.  Da  hiermit  immerhin  nur  Behauptung  gegen 
Behauptung  stehen  wurde,  so  schien  es  mir  nicht  überflüssig,  mehre 
Versuche  mitzutheilen,  mittelst  welcher  ich  am  Skelete,  an  der  Leiche 
und  am  Lebenden  die  Wirkung  des  Muskels  festgestellt  nnd  völlig 
übereinstimmende  Ergebnisse  erzielt  habe. 
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diese  Auffassung  wenig  Eingang  gefanden  hat.  Sie  findet  sieb 
allerdings  bei  E.  H.  Weber  wieder  und,  wie  es  scheint,  auch 
bei  Lauth').  In  die  neueren  Lehrbiicher  (auch  in  die  ausführ- 
licheren von  Henle  und  Luschka)  hat  dieselbe  keine  Aufnahme 
gefunden,  ja  sie  scheint  vergessen  zu  sein,  und  die  sich  fortspin- 
Dende  Gontroverse  schwankt  nur  zwischen  den  Fragen:  Ist  der 
Muskel  Supinator,  oder  ist  er  es  nicht 

Die  Function  des  M.  supinator  longus  kann  am  Lebenden, 
wie  an  der  Leiche  nachgewiesen  werden;  am  übersichtlichsten 
and  saubersten  durch  folgenden  Versuch: 

1.  Nachweis  am  Skelet.  An  einem  frischen  Bfinder- 
präparate  des  Armes  (erhalten  sind  Ligg.  lateralia  cubiti  und 
annulare  radii,  teres  antibracfaii,  lig.'  interosseum,  subcruentum, 
cartilago  triangularis)  wird  die  Ulna  durch  Einfuhrung  eines 
Metallstiftes  in  gelinder  Beugung  des  Ellenbogengelenkes  fixirt 
(vgl.  Fig.  3)  und  an  beiden  Insertionsstellen  des  M.  supinator  lon- 
gus je  eine  kleine  Drahtose  (a  und  b)  befestigt.  Durch  diese 
Oese  zog  ich  einen  langen,  den  Supinator  longus  vertretenden 


1)  Die  Stelle  bei  E.  H.  Weber,  in  welcher  d^B  Mangelhafte  der 
gebräachlichen  Terminologie ,  die  statt  dreier  Stellangen  des  Radias 
nar  z^eie  kennt,  sich  geltend  macht,  lantet  (Hildebrandt-Weber's 
Anat.  IL  454):  „Seine  Wirkung  ist,  wenn  sich  der  Radios  weder  in 
der  Pronation,  noch  in  der  Sapination  befindet  und  die  Eztensores 
des  Unterarmes  nicht  widerstehen,  ihn  so  gegen  den  Oberarm  zu  zie- 
hen, dass  der  ganze  Unterarm  gebogen  wird.  Ist  aber  der  Radius  in 
der  Pronation,  so  bewirkt  er  mit  Hilfe  des  Sapinator  brevis  die  Sa* 
pination,  so  wie  er  hingegen,  wenn  der  Radias  in  der  Sapination 
ist,  den  pronatoribns  die  Pronation  bewirken  hilft.  Doch  wirkt  er 
zn  beiden  Bewegangen  nur  so  weit,  dass  er  den  Radias  in  die  Lage 
bringt,  welche  zwischen  S.  und  P.  das  Mittel  hält;  und  wenn  er  weiter 
wirkt,  so  wirkt  er  nur  auf  die  Beugung  des  Unterarmes." 

Die  Stelle  bei  Lauth,  nach  deren  Wortlaut  der  Maskel  (von 
seiner  Bengewirkung  abgesehen)  lediglich  als  Vorwärtsdreher  er- 
scheinen wurde,  ist  folgende  (Handb.  d.  Anat.  I.  213):  —  »beugt  den 
Vorderarm  — .  Wenn  der  Vorderarm  rückwärts  gedreht  ist,  so  dreht 
er  ihn  vorwärts;  wenn  im  Gegentheil  das  Glied  in  Räckwärtsdre- 
hung  begriffen  ist,  so  kann  der  Muskel,  mit  Beihilfe  der  andern  Vor- 
wärtsdreher, ein  wenig  zur  Vorwärtsdrehung  beitragen."  (Die  Stelle 
Bchiiesst  offenbar  einen  Drack^,  resp.  Uebersetzangsfehler  ein.) 


g  Hermann  Welcker: 

Messingdraht,  in  dessen  Mitte  ich  eine  gut  federnde  Drahtrolle 
von  einigen  Centimetern  Länge  (c  d)  eingeschaltet  (resp.  an  beide 
Enden  des  in  der  Mitte  durchschnittenen  Drahtes  festgelöthet) 
hatte.  Die  aus  den  Oesen  vorragenden  Drahtenden  wurden  der- 
art umgebogen,  dass  bei  Parallelstellung  der  Vorderarmknochen 
der  Draht  gespannt  war,  die  Drahtrolle  aber  geschlossen  blieb. 

Die  genaue  Länge  der  Drahtrolle  bei  Parallelstellung  der 
Knochen  war  in  einem  Falle  46*3  Millimeter.  Wir  drehen  nun 
den  Radius  in  Dorsalflexion:  die  Windungen  der  Rolle  Öffnen 
sich,  ihre  Länge  ist  auf  50*0  Mm.  gewachsen,  während  sie 
bei  Rückwärtsdrehung  des  Radius  in  Parallelstellung  auf  ihr  ur- 
sprüngliches Maass  zurückgeht. 

Wir  drehen  in  Volarflexion:  die  Drahtrolle  dehnt  sich  aber- 
mals, jetzt  auf  49*3  Millim. 

Die  beiden  Insertionsstellen  des  M.  supinator  longus  liegen 
hiernach  bei  Parallelstellung  der  Knochen  einander  um  mindestens 
3  Millimeter  näher,  als  bei  jeder  der  beiden  Arten  von  Weg- 
drehung des  Radius  und  sie  können  (sofern  Beugung  des  Vorder- 
arms im  Ellenbogengelenke  ausgeschlossen  bleibt)  in  keine 
grössere  Annäherung  zu  einander  gebracht  werden.  Der  Muskel 
wirkt  hiernach  ganz  ähnlich  wie  ein  elastischer  Zug, 
welcher,  parallel  der  Achse  einer  drehbaren,  auf 
Zapfen  laufenden  Säule,  einerseits  an  dieser  letzte- 
ren, andrerseits  an  dem  Boden,  auf  welchem  das  un- 
tere Ende  der  Säule  sich  dreht,  befestigt  ist.  Dreht 
man  die  Säule  um  ihre  Achse,  so  wird  der  Kautschukstrang 
sie  spiralig  umwinden;  sich  selbst  überlassen  wird  die  Säule 
durch  den  Kautschuk  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückgeführt 
werden  — beides  aber  in  gleicher  Weise,  mochte  die  Säule 
nun  nach  rechts  oder  nach  links  gedreht  worden  sein.  Der  M. 
supinator  longus  hat  hiemach  eine  regulirende  Wirkung 
auf  den  Radius,  er  bringt  ihn  in  Parallelstellung  zur  Ulna, 
mag  nun  der  sich  contrahirende  Muskel  den  Radius  in  Dorsal- 
oder in  Volarflexion  vorfinden.  Betreffs  der  Terminologie  ist 
hinzuzufügen,  dass  der  Supinator  longus,  wiewohl  derselbe  nie- 
mals „Pronation^  und  eben  so  wenig  vollendete  „Supination^ 
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erzeugen  kann,  den  Radius  allerdings  abwechselnd  in  pronirender 
wie  in  supinirender  Richtung  umdreht. 

Der  Einfluss,  mit  weichem  der  Muskel  sich  an  der  Radius- 
drehung  betheiligt,  ist  obigen  Messungen  zufolge  kein  sehr  um- 
fanglicher,  aber  er  ist  ein  ganz  bestimmter  und  eigenthümlicher, 
und  der  Muskel  selbst  gewinnt  unter  dieser  Auffassung  ein  grös- 
seres physiologisches  Interesse,  als  jeder  andere  der  an  der 
Pro-  und  Supination  betheiligten  Muskeln.  Der  M.  supinator 
loDgus  ist,  so  zu  sagen,  ^sein  eigener  Antagonist^,  und 
es  steht  derselbe  durch  seine  Wirkungsweise  unter  allen  Mus- 
keln des  menschlichen  Skeletes  einzig  da'). 

Die  Wirkung  des  Supinator  longus  dürfte  sich  meinen  Mes- 
sungen zufolge  etwa  in  folgendem  Verhältnisse  auf  seine 
einzelnen  Leistungen  vertheilen.  Nehmen  wir  an,  die  Länge  des 
gedehnten  Muskelbauches  im  Zustande  der  extremen  Supination 
betrage  200  Mm.,  so  beträgt  seine  Länge,  sobald  durch  seine 
und  der  Pronatoren  Wirkung  Parallelstellung  eingetreten  ist, 
195  Mm. ;  der  Muskel  hat  sich  mithin  um  2*5°/o  verkürzt,  um 
etwas  weniger  verkürzt  sich  derselbe,  wenn  er  den  Radius  aus 
der  Pronation  zurückführt.  .  Man  wird  hiemach  sagen  können, 
dass  der  Muskel  sich  behufs  der  Radiusdrehungen  um  2^/^ 
seiner  Länge  verkürzt,  und  dass  die  gesammte  übrige  Verkür- 
zung desselben,  die  25^0  seiner  Länge  und  mehr  betragen  mag, 
weder  der  Pronation,  noch  der  Supination,  sondern  einzig  der 
Beugung  des  Vorderarmes  zu  Gute  kommt. 

2.  Nachweis  an  der  Leiche.  Um  die  am  Bänderprä- 
parate nachgewiesene  Wirkung  des  M.  supinator  longus  nun 
auch  an  dem  möglichst  unverletzten  Gliede  zu  zeigen,  wurde 
an  dem  Arme  einer  frischen  männlichen  Leiche,  unter  Anwen- 
dung eines  einzigen,  nur  1  Zoll  langen  (zwischen  M.  brachialis 
internus  und  Ursprung  des  M.  extensor  carpi  radialis  longus 
fallenden)  Haut  Schnittes,  um  die  Ursprungspartie  des  Supinator 
eine  Schnur  festgebunden,  der  Arm  in  Dorsalflexion  des  Radius 
mit  seiner  Rückseite   auf  den  Tisch  gelegt    und   der  Oberarm 

1)  Wenn  u.  a.  der  Cncullaris  mit  seinen  oberen  Fasern  die 
Scapnla  hebt,  mit  den  nntein  sie  niederzieht,  so  sind  es  verschiedene 
Abtheilnngen  desselben  Muskels,  die  hier  antagonistisch  wirken. 
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bei  geliader  BenguDg  des  EllenbogeDgelenkes  fest  aaf gestemmt. 
Bei  Zug  an  der  Ligatur  erhebt  sich  der  dorsalflectirte 
Radius  deutlich  bis  zur  Parallelstellung  der  Vorderarm- 
en Dud  sinkt  bei  Nachlaes  des  Zuges  in  Dorsalflexioa  za- 
EbeuBo  erhebt  der  Torher  in  Pronation  gedrehte 
erarm  beiZugan  der  Ligatur  den  Radius  bis  zur 
lelstellung.  Es  fiel  hierbei  auf,  dass  der  durch  die 
T  angezogene  Muskel  die  letztere  („supinirende")  Wirkimg 
reuiger  energisch  ausführte,  als  die  aus  der  Hypersupina- 
aiallelstellende').  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  gleichem 
e  mehrmals  im  Piüpariisaale  wiederholt  und  ancli  Yon 
irn  ausführen  lassen. 

Nachweis  am  Lebenden.  Es  liegt  eine  Angabe  yon 
9Sen  über  elektrische  Reizung  des  M,  aupinator  longus  vor, 
i  sich  mit  diesen  Ergebnissen  zwar  nicht  deckt,  doch-aehr 
rerträgt.  „Man  erhält  eine  ziemlich  kräftige  Wirkung," 
iemssen'),  „wenn  man  über  den  eintretenden  Nerven- 
in die  Elektrode  aufsetzt  —  und  zwar  Beugung  des  Vorder- 
in einer  Stellung,  welche  die  Mitte  hält  zwischen 
ttiou  und  Supination"  (womit  wohl  unsere  Parallel- 
g  gemeint  sein  mag). 

iemssen  (welcher  offenbar  nur  die  Alternative  im  Auge 
supinirt  der  Muskel  oder  supinirt  er  nicht?)  fügt  hinzu: 
Supination  findet  durch  den  Supin&tor  longus  nur  dann 
nenn  der  Vorderarm  stark  pronirt  stand", 
i  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  Ziemssen  den  Muskel 
ei  extremer  Supination  gereizt  hat,  und  mein  College 
hatte  die  Geßilligkeit,  diesen  Versuch  in  seinem  Labora- 
mit  mir  anzustellen  (1S70).  Die  eine  Elektrode  eines 
i  Inductionsapparates  wurde  auf  die  Schulter  des  mit  dem 
}gen  auf  den  Tisch  hingestreckten,  in  Dorsalflezion  des 
befindlichen  Armes  aufgesetzt,  die  zweite  auf  den  Supi- 

Es  stimmt  dies  ganz  mit  dem  Ergebnisa  das  lOTigen  Versn- 
1  welehem  die  Drahtrolle  bei  Ansfähinng  der  Volarflexion  eine 
;eiingeTe  DehnQDg  erfahr,  als  bei  Ausfährang  der  Dersalflexion 
Die  Elektricität  in  der  Hedizin,  Berün  IBäT,  3.  60.  Wesent- 
<aao  in  der  4.  Auflage,  1ST3,  S.  iU. 
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nator  longus,  da,  wo  er  dem  Bauche  des  Brachialis  internus  an- 
liegt DasErgebniss  war  ein  sehr  unzweideutiges.  Ganz  ähn- 
lichy  wie  bei  dem  Versuche  an  der  Leiche,  nur  sehr  viel  energischer, 
schnickte  bei  jeder  Berührung  des  Supinator  der  Daumenrand 
des  mit  der  Yolarseite  nach  oben  liegenden  Armes  nach  auf- 
wärts^ genau  bis  zur  Parallelstellung  der  beiden  Knochen.  Dass 
die  Reizung  wirklich  den  Supinator  longus,  und  zwar  in  saube- 
rer Isolirung^  traf,  wurde  sehr  deutlich  bei  einem  mageren  In- 
dividuum, bei  welchem  der  Muskel  sich  während  der  Reizung 
inganz  aufilallender  Weise  unter  der  Haut  emporhob  und 
Yon  der  übrigen  Muskulatur  sich  fast  abzulösen  schien,  so 
dass  man  den  gesammten  ümriss  des  Muskelbauches  übersah. 
Bei  dem  an  mir  selbst  angestellten  Versuche  war  ich,  so  lange 
die  Elektrode  aufgesetzt  blieb,  nicht  im  Stande,  den  Radius  aus 
der  Parallelstellung,  weder  nach  der  einen,  noch  der  anderen 
Richtung  heraus  zu  bewegen. 

So  energisch  und  übereinstimmend  bei  unseren  Versuchen 
die  Umdrehung  des  Radius  in  pronirender  Richtung  war,  so 
mnss  ich  doch  erwähnen,  dass  die  entgegengesetzte  Bewegutig 
weniger  deutlich  wurde.  Dieselbe  war  allerdings  auch  an  der 
Leiche  weniger  prägnant,  und  auch  an  dem  mit  der  Drahtrolle 
▼ersehenen  Bänderpräparate  erschien  die  pronirende  Excursion 
etwas  grösser,  als  die  supinircnde.  Es  stimmt  dieses  auf  drei 
Yerscbiedenen  Wegen  erzielte  Ergebniss  sehr  gut  mit  der  An- 
gabe Sömmerring's,  welcher  die  pronirende  Wirkung  des 
Muskels  stärker  betonte,  als  die  supinirende. 

Ein  sehr  markirtes  Ergebniss  konnte  ich  neuerdings  bei  einem 
Kranken,  in  der  Visite  unseres  Collegen Dr.  Seeligmüller, 
beobachten.    Der  Fall  ist  folgender: 

Bei  einem  23 jährigen  Individaum,  F.  L.,  bei  welchem  in  Folge 
eines  im  4.  Lebensmonate  eiogetreteoeD  LähmungsaDfalles  beider  Ex- 
tremitäten der  rechten  Seite ,  sowie  der  rechten  Halsmaskalatar,  eine 
erhebliche  Lähmung  and  Atrophie  des  rechten  Armes  besteht,  ist 
^Ton  säm mt liehe uMaskeln  des  Vorderarmes  für  den  Augen- 
schein and  die  Palpation  nur  der  M.  supinator  longus,  so- 
wie weniger  d  entlieh  der  radialis  longns,  yorhanden.'  Von  einer  ge- 
nauen üaradischen  Präfang,  welche  Dr.  S.  auf  meine  Veranlassung  und 
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in  meiner  Gegen wait  vornahm,  hutte  derselbe  die  Gefälligkeit,  mir 
nachfolgende  Aufzeichnungen  zu  machen: 

»Der  Sapinator  longns  bringt,  faradisch  gereizt,  abgesehen 
von  seiner  Bengewirkung,  die  Vorderarmknochen  in  Parallel- 
stellung, mögen  dieselben  zuvor  in  Hypersupination,  in 
Supination  oder  in  Pronation  gestanden  haben.** 

«Sehr  prompt  tritt  die  rein  supinirenda  Wirkung  des  Sapinator 
brevis  hervor.  Der  Pronator  teres  bringt,  dicht  unter  dem  Gond.  internus 
gereizt,  den  Arm  aus  der  Supinationsstellung  in  die  Pronation.  Der 
Pronator  qnadratus  lässt  sich  auch  faradisch  nicht  mehr  nachweisen.*' 

«Von  den  übrigen  Muskeln  des  Vorderarmes  lässt  sich  der  Extensor 
carpi  radialis  longus  als  völlig  intact,  der  Brevis  als  theilweise  vor- 
handen nachweisen.  Spuren  noch  vorhandener  Muskelbündel  zeigen 
die  beiden  Flexores  dig.  communes,  sowie  der  Extensor  poUicis  longus ; 
sämmtliche  übrigen  Muskeln  des  Vorderarmes,  sowie  alle  Muskeln  der 
Hand,  lassen  auch  bei  dem  stärksten  faradischen  Strome  keine  Gon- 
traction  erkennen." 

«Alle  diese  Prüfungen  wurden  so  gemacht,  dass  der  positive  Pol 
auf  der  rechten  Schulter  fixirt  gehalten  wurde,  während  mit  der  negativen 
feinen  Elektrode  die  einzelnen  Muskeln  in  Berührung  gebracht  wurden.* 

Die  Auffassung  unseres  Muskels  als  ^Supinator^  rührt 
von  Vesal  her:  „musculus,  quiin  inferiorem  radii  appendicem 
insertus,  radium  in  supinum  ducit^  (Scholae,  Tab.  muscu- 
lorunQ  II.  pag.  175).  Den  Albin'schen  Namen  „Supinator 
longus^  hat  bereits  Sömm erring,  an  Albin's  Bemerkung: 
—  ,,manum  saepe  ne  convertere  quidem  in  supinum  posse 
visus^  —  erinnernd,  mit  der  Bezeichnung:  „M.  brachio- 
radialis^  vertauscht.  Aber  auch  diesen  Namen  hat  man 
nicht  hinlänglich  bezeichnend  gefunden  und  —  gewiss  am 
wenigsten  eine  Verbesserung  —  j^Musculus  maxime  flexo- 
rius  antibrachii**  vorgeschlagen^).  Damit  es  an  Bezeich- 
nungen nicht  fehle,  so  erwähnt  Hyrtl,  dass  der  Muskel,  indem 
die  Auswärtsdrehung  des  Vorderarmes  den  Handteller  nach  oben 
richte,  „den  nicht  unpassenden  Namen:  Musculus  pauperum 
seu_  mendicantium**  gefuhrt  habe.  —  Wollte  man  ändern,  so 
dürfte  unseren  Ausführungen  gemäss  „M.  regulator  radii^ 
„Parallelsteller  des  Radius^,  eine  kurze  und  unzweideutige  Be- 
zeichnung sein.  Am  besten  indess  wird  man  auch  hier  die 
weniger   bezeichnende,    aber  einmal   eingebürgerte  Benennung 


1)  Quain -Hoffmann,  Anatomie,  I.  237. 
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beibehalten,  zumal  wenn  sie  so  wohlklingend  ist,  wie  ,,Supi- 
nator  longus.^ 

in*  M«  Pronator  qnadratvs« 

Nachweis  seiner  pronirenden  Wirkung.  —  Geometrische  Aufnahme 
des  M.  Pronator  quadratus;  —  Hebelarme,  .an  denen  er  wirkt.  — 
Yeränderlicbe  Lage  des  unteren  Endes  der  Prooationsachse.  — 

Nachfolgende  Reyision  wurde  zunächst  durch  den  umstand 
yeranlasst,  dass  ein  namhafter  Anatom  die  pronirende  Wirkung 
des  Pronator  quadratus  in  Frage  stellt.  ,,Man  muss  gestehen^,  sagt 
Hyrtl,  „dass  die  Wirkungsweise  des  Muskels,  welche  durch 
seinen  Namen  ausgedrückt  wird,  nichts  weniger  als  ein- 
leuchtend erscheint  Der  Muskel  krümmt  sich  nicht  um 
das  untere  Ende  des  Radius  herum,  wie  er  es  als  Pro- 
nator thun  müsste,  sondern  um  jenes  der  Ulna, 
welche  nicht  drehbar  ist*^  (Lehrb.  d.  Anat.  IX.  Aufl.  1866, 
S.  456) «). 

Bei  der  grossen  Verbreitung  und  Autorität  des  Hyrtl'schen 
Lehrbuchs  schien  mir  eine  nähere  Musterung  des  Gegenstandes, 
die  auch  anderweite  Ausbeute  gab,  wohl  geboten. 

Das  untere,  von  der  Gharnierachse  (Pronationsachse)  durch- 
zogene Ende  der  ülna  kann  als  ein  Cylinder  aufgefasst  wer- 
den, um  welchen  der  Radius  mit  seiner  incisura  sigmoidea  schleift 
und  innerhalb  seiner  Grenzen  drehbar  ist,  wie  ein  Rad  um 
seine    Achse.')     Ein   die    beiden    Knochen    verbindender,    die 


1)  Dieser  Einwurf  wird  um  so  nachdrücklicher,  als  derselbe  For- 
seber (topogr.  Anat.  Y.  Aufl.  1865,  S.  391)  sich  früher  dahin  aus- 
gedrückt hatte,  dass  der  „mit  vollkommen  quer  gerichteten  Fasern 
VCD  der  Ulna  zum  Kadius''  gehende  Muskel  „deshalb  für  die  Wir- 
kung, welche  sein  Name  nennt,  ganz  günstig  angebracht^  sei, 
nnd  weiterhin  dadurch,  dass  in  der  X.  Aufl.  des  Lehrb.  d.  Anatomie 
(1867,  S.  459)  in  der  Fassung  der  die  Pronation  des  Muskels  an- 
zweifelnden Stelle  kleine  Aenderungen  yorgenommen  wurden,  der  Ein- 
wurf selbst  aber  beibehalten,  ja  verschärft  ist.  Eine  abermalige  Um- 
arbeitung desselben  Einwurfs  findet  sich  in  der  XII.  Auflage  (1873) 
S.  458. 

2)  Dass  diese  Achse  in  dem  gegebenen  Falle,  wie  sich  unten 
zeigen  wird,  keine  feste  Lage  hat,  darf  hier  ausser  Acht  bleiben. 
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CharnierachBe  kreuzender  Muskel  wird  eine  Drehung  —  wäre 
aucb  die  Ulaa  bemeglich,  beider  EDochen;  da  die  ülna  für 
geyröholich  festgestellt  ist,  eine  Drehung  dea  Radius  bewirken, 
deren  Richtung  Ton  der  Lage  des  Muskels  zur  Chamierachse 
abhängt.  In  dem  gegebenen  Falle  liegt  der  die  Chamierachse 
kreuzende  Muskel  auf  der  Beugeseite  des  Gelenkes:  er  beugt 
mithin,  oder  (wie  es  hier  bezeichnet  wird)  er  pronirt.  Kreuzte 
uakel  die  Achse,  auf  der  Dorsalaeite  liegend,  so  würde 
Supinator  sein. 
s  erhellt,  dass  für  die  Richtung  (wenn  auch  nicht  für 
lg  und  Kraft)  der  erzielten  Bewegung  das  Nähere  der 
.on  des  Muskels  (ob  derselbe  mehr  den  einen  oder  den 
in  Knochen  umwindet],  sofern  dei  Muskel  überhaupt  nur 
er  entsprechenden  Seite  des  Gelenkes  liegt,  wesentlich 
^Itig  ist.  Der  Einwurf  Hyrtl's,  dass  der  Muskel,  um 
»r  KU  sein,  nicht  um  die  ruhende  Ulna,  gondern  um  den 
vegung  zu  setzenden  Radius  gewunden  sein  müsse ,  ist 
:h  unbegründet,  ja  man  wird  zugeben ,  dass  wenn  dieser 
I  den  Radius  noch  Tiel  weniger  umfasste,  ja  wenn  er 
ben  nur  eben  ergriffe  und  lediglich  um  die  Ulna  ge- 
n  wäre  (wie  dies  in  Fig.  4  unter  Verschiebung  der  In- 
des Muskels  von  den  Punkten  a  b  nach  c  d  angenom- 
ffird),  er  dennoch  Pronator  "sein  würde.  Der  einzige 
ichied  würde  der  sein,  dass  der  Muskel,  statt  am  Eraft- 
nun  am  Geschwindigkeitshebel  wirkte, 
a  der  Pronator  quadratus  die  Chamierachse  nahezu  recht- 
g  kreuzt,  seine  Insertionstelle  —  am  äussersten  lateralen 
des  Radius  —  eine  derartige  ist,  dass  er  an  möglichst 
0.  Hebelarm  wirkt,  und  da  femer  die  von  ihm  umwunde- 
nochenflachen  derart  gebogen  sind,  dass  der  Muskel  vor- 
)te,  den  Inaerüonswinkel  vergrössemde  Unterlagen  („Rol- 
gewinnt,  so  ist  derselbe  nicht  nur  überhaupt  Pronator, 
n  er  ist,  wie  ich  ferner  im  Gegensatze  zu  Hyrtl  her- 
n  möchte,  der  weitaus  kräftigste  Muskel  dieser 
e.  Bei  allen  kräftigen  Pronatioaebewegungen ,  zumal 
a  sich  nicht  um  schnelle,  schnickende  Bewegung  (die 
weise  dem  Pronator  teres  zufällt),  sondern  um  anhal- 


üeber  Pronation  nnd  Supination  n.  8.  w.  15 

tende,  kräftige  Wirkung  handelt  (z.  B.  bei  Zurückwindung 
einer  sehr  festsitzenden  Schraube,  Umdrehung  eines  schwer- 
gehenden Schlüssels),  thttt  der  M.  pronator  quadratus  die  Haupt. 
Sache.  ^) 

Verbindet  man  an  dem  oben  erwähnten  Präparate  des  Yor- 
derarmskelets  (Fig.  1)  Ursprungs-  und  Ansatzstelle  unseres 
Muskels  durch  eine  federnde,  den  M.  pronator  quadratus  yer- 
tretende  Drahtrolle,  so  tritt  die  Wirkung  des  Muskels  ohne 
Weiteres  zu  Tage.  Führt  man  an  diesem  Modelle  den  Radius 
in  Parallelstellung,  so  wird  derselbe,  sobald  man  ihn  freilässt, 
durch  die  Feder  sehr  rasch  in  Pronation  gerollt;  bringt  man 
denselben  in  Dorsalflexion,  so  tritt  das  von  Hyrtl  perhorres- 
cirte  Yerhältniss  ein:  dass  eine  Ende  der  sich  auf  ihr  Maximum 
dehnenden  Drahtrolle  windet  sich  ein  gutes  Stück  um  die 
Ulna;  bei  Freilassung  des  Radius  ist  es  sodann  die  erste  (und 
io  Folge  der  Unterlage,  welche  der  aufgewickelte  Muskel  ge- 
wonnen hat,  überaus  kräftige)  Wirkung  des  Muskels,  den  Radius 
in  Parallelstellung  zurückzuziehen  (worin  der  Muskel  mithin  als 
Socius  des  Supinator  longus  wirkt),  worauf  dann  sofort  der 
Uebergang  in  Pronation  erfolgt ,  so  dass  unser  Modell  eine  Be- 
wegung des  Radius  um  180°  —  die  Leistung  des  M.  pronator 
quadratus  —  selbstthätig  ausführt. 

Bedürfte  es  noch  eines  Weiteren,  so  würde  Hyrtl  auf  die 
Erscheinungen    am    Muskelpräparate    zu    y erweisen    sein. 


1}  Wir  haben  oben  (S.  4)  einen  Fall  kennen  gelernt,  in  welchem 
der  Pronator  qaadratus,  indem  das  Unterende  des  Radius  unbeweglich 
festgestellt  wurde,  seine  pronirende  Wirkung  von  dem  nun  am  Radius 
liegenden  Punctum  fixum  aus  entfaltet,  und,  von  der  Ulna  sich  ab- 
wickelnd, diese  dreht.  Es  scheint,  dass  bei  zahlreichen  Verrichtungen, 
weun  z.  B.  an  einem  mit  der  Hand  kräftig  gefassten  Gegenstande 
onter  abwechselnden  Drehversuchen  nach  d«ir  Supiiiatioos-  und  Pro- 
oationsrichtnng  hin-  nnd  hergebogen  wird,  das  Punctum  fixum  des 
Pronator  quadratus  abwechselnd  an  den  Radius  nnd  an  die  Ulna  ver- 
legt werde,  nnd  es  mag  damit  zusammenhängen,  das«  der  Muskel 
meist  in  zwei  Hälften  getheilt  ist,  deren  obere  fleischig  an  der  Ulna, 
sehnig  am  Radius,  und  deren  untere  (dem  Corpus  nähere)  fleischig 
am  Radius,  sehnig  an  der  Ulna  festzusitzen  pflegt. 
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Fuhrt  man  an  solchem  die  Rotationsbewegungen  des  Radius 
aus,  so  wulstet  sich  der  Pronator  quadratus  bei  dem  üeber- 
gange  in  Pronation  (dies  beim  frischen  Präparate),  oder  er 
knickt  ein  (bei  Spirituspräparaten).  Der  Radialansatz 
des  Muskels  wird  hierbei  dem  Ulnaransatze  um  10  und  mehr 
Millimeter  genähert;  der  gegenseitige  Abstand  der  beiden 
Aussenränder  des  Muskels ,  bei  Parallelstellung  beider  Knochen 

» 

in  einem  Falle  gegen  40  Millimeter,  betrug  in  der  Pronation 
nur  etwa  30.  Ganz  ähnliche  Gestaltveränderungen  des  Muskels 
und  entsprechende  Verschiebungen  der  von  ihm  besetzten  Ske- 
letpunkte  erfolgen  aber  selbstverständlich  bei  der  Pronations- 
bewegung des  lebenden  Armes,  und  Niemand  wird  bezweifeln, 
dass  sie  active  sind. 

Erwähnt  sei  noch ,  dass  der  Pronator  quadratus  nicht  eigent- 
lich (wie  gewöhnlich  angegeben)  quer,  sondern  schräg  über 
den  Vorderarm  läuft;  aber  gerade  vermöge  dieses  Schräglaufens 
(in  der  Richtung  der  in  Fig.  I  eingezeichneten  Drahtrolle)  ge- 
winnt die  Resultante  des  Muskels  die  die  Pronationsachse  recht- 
winklig kreuzende  Richtung. 

Da  wir  keine  Abbildung  besitzen,  welche  den  M.  pro- 
nator  quadratus  in  den  verschiedenen  Stadien  seiner 
Thätigkeit  und  in  seiner  Lage  zu  den  Hebelarmen  zeigt, 
an  welchem  er  arbeitet,  so  habe  ich  die  Fig.  ö  bis  7  beigefugt. 
Von  diesen  Abbildungen  —  geometrischen  Aufnahmen  des  Un- 
terendes eines  genau  in  senkrechte  Stellung  der  Pronationsachse 
orientirten  rechten  Vorderarmes  —  zeigt  Fig.  5  die  durch  Lig. 
subcruentum  -und  cartilago  triangularis  verbundenen  Gelenk- 
flächen der  Vorderarmknp.chen ;  sie  zeigt  den  Radius,  (r',  r'',  r'") 
die  ganze  Bahn  seiner  Bewegungen  um  die  Ulna  (u)  durchlau- 
fend, in  seinen  drei  Hauptstellungen  (extreme  Supination,  Paral- 
lelstellung, Pronation).  In  diese  Zeichnung  ist  der  (in 
Fig.  6  vollständiger  dargestellte)  Querschnitt  der  in  der  Mitte 
des  M.  Pronator  quadratus  durchschnittenen  Vorderarmknochen 
eingetragen,  so  dass  zu  jeder  Stellung  der  Gelenkflächen  die 
Lage  der  zugehörigen,  mit  dem  Muskel  besetzten 
Knochendurchschnitte  gegeben  ist,  die  Gestalt  und  Wir- 
kungsweise des  Muskels  in  den  drei  Hauptstadien  seiner  Thä* 
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tigkeit    durch    diese    beiden    Figuren   mithin   übersichtlich   zu 
Tage  tritt.  0 


1)  Da  die  Zuverlässigkeit  solcher  Abbildungen,  bei  welchen  ein- 
ander verdeckende,  in  natnra  nicht  gleichzeitig  erblickbare  Ebenen 
in  einander  projicirt  werden,  zunächst  von  der  Methode  ihrer  Gewin- 
nung abhängt,  so  habe  ich  Folgendes  beizufügen. 

Ein  y orderarm ,  an  welchem  die  Hand  abgetrngen  und  der  M.  pro- 
oator  quadratns  präparirt  war,  wurde  durch  einen  in  das  Olecranon 
eingetriebenen  Stift  auf  einem  Brette  befestigt ;  nachdem  das  Prä- 
parat so  regulirt  war,  dass  die  Pronationsachse  genau  senkrecht  stand, 
wurde  diese  Stellung  durch  einige  Bohrer,  die  durch  das  Oberarmbein 
in  die  Holzplatte  eingeführt  wurden,  weiterhin  gesichert.  Die  beiden 
Insertionsränder  des  Pronator  quadratus  waren  am  mittleren  Theile 
des  Muskels  durch  zwei  in  Ulna  und  Radius  fest  eingetriebene,  mit 
ihren  Köpfchen  genau  um  4  Centimeter  vorragende  Nadeln  (N  u  und 
N  T  der  Fipc  5'  markirt  worden.  Mit  Hilfe  des  Fadenkreuzdiopters,  wie 
jülchen  Lucae  („Zar  Morphologie  der  Racenscbädel*,  I.  S.  16)  be- 
schrieben und  abgebildet  hat ,  wurde  nun  auf  einer  horizontalgestellten 
Glastafel,  unterhalb  welcher  das  Präparat  senkrecht  aufgestellt  war, 
•lie  geometrische  Aufnahme  der  carpalen  Gelenkfläche  beider  Knochen 
nebst  Lig.  subcrnentum  und  cart.  triangularis  in  den  drei  Hauptstatio- 
nen  der  Radiusdrehung  (also  drei  Aufnahmen)  ausgeführt.  Die  Nadeln 
wurden  hierbei  in  die  Zeichnung  mitaufgenominen,  so  dass  durch 
Ineinanderschiebung  der  Nadel  N  u  der  erhaltenen  drei  Pausen  diese 
drei  Zeichnungen  zu  einer  einzigen  (d.  i.  Fig.  5,  exclusive  Sägeschnitt- 
flächen) verbunden  werden  konnten,  welche  die  Gelenkfläche  der  ülna, 
als  feststehenden  Jheil  ein  einzigesmal,  die  des  Radius  in  drei  ver- 
jschiedenen  Stellungen  zeigt. 

Die  Insertionsstellen  des  Muskels  und  mit  ihnen  diejenigen  der 
Nadeln  waren  während  der  Aufnahme  durch  die  im  Drucke  fortge- 
lassenen Ynrsprünge  der  Epiphysen  verdeckt;  da  jedoch  die  Länge 
des  freien  Theiles  der  Nadeln  —  4  Centimeter  (im  Drucke,  um  Raum 
zu  ersparen,  auf  1  Centimeter  verkürzt)  —  bekannt  war,  so  bedurfte 
es  in  der  Zeichnung  nur  einer  Verlängerung  der  die  Nadeln  andeu- 
tenden Linien  -  von  den  Nadelköpfchen  aus  auf  4  Centimeter  —  um 
für  jede  der  drei  Stellungen  des  Radius  die  Insertionsstellen  des  M. 
Pronator  und  deren  genaue  Lage  zur  Pronationsachse  zu  besitzen. 
Um  ührigens  zu  der  Zeichnung  der  Gelenkflächen  den  hinzugehorigen 
Querschnitt  der  Knochen  und  das  volle  Bild  des  an  dieselben  in- 
serirenden  Muskels  zu  gewinnen,  wurde  das  Vorderende  des  Anti- 
bracbinm,  dicht  an  der  Einpflanzungsstelle  der  Nadeln,  weggesägt  und 
die  Schnittfläche  des  basalen  Stückes  sammt  den  Mädeln  in  denselben 
drei  Stellungen  wie  oben,    mit   dem    Zeichenapparate    aufgenommen* 

Reichert's  u.  da  Bois-Reymoud's  Archiv  1875.  2 
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!  vhü  T  tugen  die  Terschiedene  Länge  uod  Lage  der 
\<>viarMtf  l"x  und  xR,  an  welchen  der  M.  pronator 
«.  MtfTK^  Iv  der  DoraalflexioD,  wo  der  von  beiden 
^■öi.\»l«  Winkel  (D  x  R',  Pig.  7)  convex  wird,  hat 
lüiMclien ,  insbesoiidere  um  die  Dlna  gewundene 
Jt««  tiiTade  seiner  Dehnung  befindliche  MuskelD, 
läng«  TOD  60  Millimetern,  während  der  sich  ab- 
\t  dea  Radius  in  Parallelste!  lung  und  lo  Volsr- 
ikKode  Muskel  sieb  auf  53  und  endlich  auf  38 
ckilntt.  (In  einem  zweiten  Falle  waren  die  Maasse 
liUimeter;  in  einem  dritten  57,  50  und  36.) 
n  leigea  Fig.  6  und  7 ,  dass  die  Qaerschnitte  des 
u  bei  Dorsal-,  noch  mehr  bei  Volarflexioo  die 
uder  kreuzen  und  in  nahe  gegenseitige  Berührung 
ht  in  gleicher  Eotferuung  um  den  Drehpunkt  x 
so  dass  der  Hebelarm  x  ß,  in  der  Patallelstdlung 
'alle  39  Mm.  messend,  in  der  Dorsalflexion  nur 
Jar&exioD  nur  34  miest.  Auch  die  Gelenkflä- 
lius  (r  r,  Fig.  5)  liegen  io  den  verschiedenen  Stel- 

dins  nach  Wegfall  seines  Varderendes  seine  Drehung 
ee  nicht  mehr  exact  ansfährt,  sondern  hin-  nml  her- 
far  bei  Beginn  des  Versuches  Beil iicht  geoonimeu,  d^n 
iter  diesen  Umständen  genau  in  deuselben  Lagen  fiii- 
,  wie  vorher,  bei  unverletztem  tielcnke.  Es  geschah 
i  feine  Stahlbohrer,  die  in  jader  der  lirei  nanptelellun- 
I  beide  Knochen  gefühlt  wntden,  und  zwar  wurden 
lamit  um  so  weniger  eine  Verschiebung  sUttfindr,  nicht 
rn  convergirend  eingeführt  and  überdies  der  g^gensei- 
e  zweier  lasam mengehöriger  Bohrlöcher  vor  der  Ab- 
gemessen. 

nanderschiebnng  der  Nadel  N  n  der  drei  zuletzt  erhal- 
intsland  Fig.  6;    durch  Vereinigung   dieser    Zeichnung 
uisa  der  zuerst  gewonnenen  Zeichniiugen  die  Pig    5. 
liese   Aulnahme  an  drei  verBchie<lenen  Präparaten  uus- 

mit  qualitativ  demselben  Ergebniss.  Die  Breite  des 
ages  ist  bei  verschiedenen  Individneii  nicht  unerbeblirh 
nd  je  nach  der  stärkeren  oder  geringeren  Bipgui:g  dir 

filllt  der  Umriss  der Sägetlächen  liahl  mehr,  bjtd  weui- 
len  den  Uelenkflächenomriss. 
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InDgen  desselben  —  ans  sogleich  anzugebendem  Grande  —  nicht 
gleichmässig  zu  dem  von  x  ausgehenden  Zirkelschlage. 

Was  die  genaue  Lage  des  unteren  Endes  der  Pro- 
nationsachse  anlangt,  so  lassen  Einige   diese   Achse   durch 
den  „Mittelpunkt^  des  Gapitulum  ulnae  gehen  (so  Langer, 
Anat.  121);  Andere  durch  die  ,,Spitze  des  Proc.  styloideus** 
(so  Henke,  Gelenke  154).^)    Keine  dieser  Angaben  ist  rieh- 
tig,  und  die  Wahrheit  liegt  nur  insofern  in  der  Mitte,   als  bei 
Parellelstellung  der  Knochen  die  Achse  ungefähr  die  Mitte 
zwischen    den   genannten  Stellen  einhält.    Die  Pronationsachse 
hat  aber,  wie  ich  hier  beifügen  mochte,   keine   ganz   feste 
Lage,  die  untere  Aüstrittsstelle  derselben  ist  in  der  Pronation 
eine  etwas  andere,  als  in  der  Supination.    Sie  liegt  innerhalb 
des  beweglichen  Lig.    subcruentum;  bei  Parallelstellung 
der  Knochen  in  x  der  Fig.  5.     Da  jenes  Bändchen  aber  nicht 
lioienformig  fein ,  sondern  ziemlich  breit^)  und  überdies  seitlich 
mit  dem  Kapselbande  verwachsen  ist,  so  wird  dasselbe  bei  den 
yerschiedenen  Stellungen  des  Radius  nicht  in  einem  und  demsel- 
ben Punkte  umknicken,  sondern  aus  2  der  Fig.  8  (Parallelstel- 
long)  nach  1  schlagend  (Dorsalflexion) ,  knickt  es  in  dem  Punkte 
X  um,  wobei  der  YolarcvRand,xy*,  des  Bandapparates  gespannt 
ist,  während  der  dorsale,  zD',  sich  mehr  oder  weniger  kräuselt. 
Bei  Yolarflexion  spannt  sich,  von  dem  Punkte  z  aus,  der  dor- 
sale Rand,  z  D"',  während  x  v'''  erschlafft.    In  ersterem  Falle 
(Dorsalflexion)   fungirt   wesentlich  der  Punkt  x  als  Drehpunkt 
des  Bändchens;  im  zweiten  Falle  der  Punkt  z;  die  Rotations- 
achse weicht  mithin  in  der  Dorsalflexion  des  Radius  etwas  nach 
der  Yolarseite   aus,   in    der  Yolarflexion  nach  der  Dorsalseite. 
In  beiden  Fällen  erleidet  das  sich  krümmende  und  sich  zusam- 
menstauchende Bändchen    eine  Yerkiirzung,   und   der   Radius 
wird  bei  den  Extremen  seiner  Drehung  dem  mittleren  Rotations- 
centrum (x  der  Fig.  5)  näher  geführt,  als  bei  der  Parallelstel- 


1)  Es  heisst  dort  «Proc.  coronoides^,  doch  ist  der  Styloideus, 
ao  welchen  das  L\g,  sabcruentum  sich  anhefte,  gemeint. 

2)  Dasselbe  wurde  in  Fig.  5,  am  in  drei  Stellungen  sichtbar  zu 

bleiben ,  stark  verscbmälert  dargestellt. 

2* 
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lung  —  eine  Erscheinung,  welche  bereits  in  der  geometrischen 
Aufnahme  Fig.  5  deutlich  hervortritt,  indem  der  dort  von  dem 
Punkte  X  aus  auf  den  Stylfortsatz  des  parallelgestellten  Radius 
geschlagene  Kreisbogen  den  Stylfortsatz  des  dorsalflectirten  und 
des  pronirten  Radius  weitaus  nicht  erreicht.  Die  Circum- 
ferentia  articularis  des  Ulnarkopfchens,  keineswegs  kreisförmig 
zu  X  der  Fig.  5,  hat  eine  solche  Krümmung,  wie  jener 
wandernde  Drehpunkt  sie  erfordert. 

Das  hier  am  Lig.  subcraentum  Ausgeführte  ist  eine  Erscheinnng 
die  mehr  oder  weniger  bei  den  Bewegungen  jedes  Bandes  sich  geltend 
macht^)  und  die  am  deutlichsten  hervortritt,  wenn  'ein  breites  Band 
während  seiner  Spannung  gegen  die  Kante  gebogen  wird.  Jeder  Gurt 
oder  Lederriemen  ist  für  diese  Erscheinung  ein  passendes  Modell.  (Vgl. 
Fig.  9).  Nicht  die  Mitte  des  Bandes  (mit  der  man  zunächst  versucht 
sein  wurde,  zu  rechnen)  wird  in  diesem  Falle  gespannt,  sondern  der 
Rand  derjenigen  Seite,  von  welcher  das  Band  woggebogen  wird, 
(z.  B.  a  b'  in  Fig.  9)  während  der  gegenüberliegende  Rand  c  d'  schlaff 
wird  und  keinerlei  Zug  erleidet.  An  der  Inseitionsstelle  (a)  der  erst- 
erwähnten Kante  aber  liegt  der  Drehpunkt  des  Bandes  für  die  gege- 
bene Stellung.  Auf  dieser  Beschaffenheit  der  Bänder,  welche  Ed. 
Weber  für  das  Lig.  laterale  genu  internum  berührt  hat^,  beruhen 
gewisse  Feinheiten  der  Gelenkbewegungen,  denen  in  der  Rechnung 
schwer  zu  folgen  ist  und  die  bei  der  künstlichen  Zusammensetzung 
des  Skeletes  durch  starre  Verbindungsmittel  kaum  wiederzugeben  sind. 

IT,    Die  ganze  Gruppe  der  Badinsdreher. 

Supinatores.  —  Biceps  brachii.  —  Streckmuskeln  mit  supiniren- 
der   Nebenwirkung.  —  Pronatores.   —  Innervation    der   Armmuskelii. 

a.  Supinatores. 
Die  Supination  des  Vorderarmes  wird  mit  erheblieh  grösse- 
rer Kraft   ausgeführt,    als    die   Pronation  —  eine    Thatsacho 


1)  So  am  Lig.  teres  acetabuli,  dessen  beide  Chordae  bei  verschie- 
nen  Stellungen  des  Femur  sich  spannen;  so  ferner  am  Lig.  coraco-tla- 
viculare,  dessen  antogonistisch  wirkende  Randpartieen  geradezu  als 
zwei  getrennte  Bänder  (Lig.  conoideum  und  trapezoideum)  beschrieben 
werden. 

2)  »Wegen  der  grösseren  Breite  seines  unteren  Endes  spannen 
sich  seine  Bündel  nicht  auf  einmal,  sondern  nacheinander"  (Gehwerk- 
zeuge, 182);  —  ^während  ein  Theil  erschlafft,  bleibt  ein  anderer  mehr 
oder   weniger    gespannt*  (ebenda,  Erklärung  der  Abbildungen,  S.    '} 
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auf  welche  unbewusst  auch  die 'Technik  Rücksicht  nimmt: 
Handbohrer,  Schrauben  u.  dgl.  sind  (für  die  rechte  Hand  be- 
stimmt) rechtswindend. 

Dieses  üebergewicht  verdanken  die  Supinatoren  vorzugs- 
weise der  Mitwirkung  des  Biceps  brachii,  welcher  Muskel 
die  Supination  den  beiden  nach  ihr  benannten  Muskeln  ein- 
leiten hilft  und,  während  der  Supinator  longus  nur  bis  zur 
Parallelstellung  mitwirkt,  in  Gemeinschaft  mit  dem  Brevis  den 
Radius  ein  gutes  Stück  über  die  Parallelstellung  hinaus  führt, 
wobei  das  Summum  der  Dorsalflexion  allerdings  dem  Supinator 
brevis  allein  zufällt.  Angaben  wie  die  allemeueste  von  Holl- 
stein: „Der  Supinator  longus  ist  ein  Beuger  des  Vorderarmes 
und  nimmt  an  der  Supination  keinen  Antheil;  diese 
geschieht  allein  durch  den  Supinator  brevis*)**,  sind  um  so  mehr 
zu  beanstanden,  als  der  Radius  bei  seiner  AuswärtsroUung  sehr 
häufig  gar  nicht  weiter,  als  bis  zur  Parallelstellung,  supinirt 
wird  und  diese  Bewegung  jedenfalls  einen  wesentlichen  Theil 
der  gesanimten  überhaupt  möglichen  Supination  ausmacht. 

Die  supinirende  Wirkung  des  Biceps  brachii  scheint 
vielfach  unterschätzt  zu  werden;  so  von  Luschka  (Anat.  III., 
164),  welcher  sagt,  dass  dieser  Muskel  „auch  im  Stande  ist,** 
an  der  Supination  Theil  zu  nehmen,  während  das  Wahre  an 
der  Sache  sein  dürfte,  dass  keine  Supination  des  Radius  aus- 
geführt wird,  ohne  Mitwirkung  des  Biceps,  ja  noch  mehr,  der 
Biceps  ist  weitaus  der  kräftigste  aller  Supinatoren.  Setzt 
man  den  Ellenbogen  senkrecht  auf  einen  Tisch  und  führt  den 
Radius  aus  der  Parallelstellung  möglichst  weit  rückwärts,  so 
erkennt  man  an  der  Festballung  des  Biceps  und  an  der  fühl- 
baren Erhebung  seiner  Sehne  die  erwähnte  Thätigkeit.  Nicht 
minder  beim  Hiebfechten,  wo  sehr  gewöhnlich  die  ganze  Wir- 
kung des  Biceps,  indem  eine  Aenderung  der  Ellenbogenkrüm- 
mung nicht  eintritt,  einzig  der  Supination  .zu  Gute  kommt. 
Liegt  der  Radius  in  Pronation ,  so  umwindet  ihn  die  Sehne  des 
Biceps  ganz  in  derselben  Richtung,  wie  die  Muskelfasern  des 
Supinator  brevis  dies  thun,  und  physiologisch  könnte  man  den 


1}  Anatomie,  5.  Auflage,  1873,  S.  377. 
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SupinaioT  brevis  sehr  wohl  als  einen  accessorischen ,  für  die 
Supinationswirkung  des  Biceps  bestimmten  Kopf  dieses  Muskels 
ansehen. 

Als  femer  mitwirkend  bei  der  Supination  werden  ge- 
nannt der  Eztensor  carpi  radialis  longus  und  brevis  (Krause), 
der  Abductor  pollids  longus,  sowie  die  beiden  Eztensores  polli- 
eis  (Langer  246),  und  die  isolirte  Lage  der  letztgenannten 
Gruppe  (Daumenmuskeln  nebst  Indicator)  lässt  aus  der  mit  der 
Supination  zusammentreffenden  Schwellung  ihre  Mitwirkung  er- 
kennen. Ich  habe  auf  dem  Wege  der  Messung,  indem  ich 
an  frisch  hergestellten  Muskelpräparaten  den  gegenseitigen  Ab- 
stand der  Insertionspunkte  je  eines  Muskels  während  der  drei 
Hauptstellungen  des  Radius  mit  dem  Stangenzirkel  mass,  den 
Einfluss  dieser  und  anderer  Muskeln  auf  die  Supination  festzu- 
stellen gesucht.  Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  sind  fol- 
gende : 

1.  M.  extensor  carpi  radialis  longus.  Hilft  den  Ra- 
dius aus  Pronation  in  Parallelstellung  fuhren;  ob  derselbe  auch 
zur  Dorsalflexion  mitwirkt,  trat  nicht  hervor. 

2.  M.  extensor  carpi  rad.  brevis.  Führt  aus  Pronation 
in  Parallelstellung  und  sehr  wahrscheinlich  auch  in  Dorsalflexion. 

3.  M.  indicator  und 

4.  M.  extensor  pollicis  longus  betheiligen  sich  bei 
der  Ueberführung  in  Parallelstellung  und  weiterhin  bis  zur 
Dorsalflexion. 

5.  Extensor  pollicis  brevis  lässt  Mitwirkung  bei  Ein- 
führung der  Parallelstellung  erkennen. 

Es  ist  wahrscheinlich,   dass   die  Mitwirkung   aller   dieser 

Muskeln   an   der  Supination   (wie   anderer   an   der  Pronation) 

weiter  geht,  als  diese  Messungen  es  erkennen  lassen,   und   es 

dürfte   kaum   ein  Streck-  oder  Beugemuskel  des  Vorderarmes 

so  gelagert  sein,  dass  er  nicht  in   dem   einen   oder   anderen 

Sinne  als  Roller  mitwirkte. 

Bei  obigen  Messungen  wurde  die  Ulna  durch  Einbohrang  zweier 
vom  Olecranon  in  den  Hnmerus  dringender  Bohrer,  sowie  die  Hand 
durch  einen  vom  Garpns  ans  in  den  Radius  geführten  Stift,  festge- 
stellt.   Gemessen  wurde  vom  Ursprung  je  eines  Muskels   bis   za  der 
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Stelle  der  Sehne ,  wo  dieselbe  nnter  das  Lig.  carpi  dorsale  tritt  (beide 
fär  die  Hessiing  gewählten  Pankte  wurden  durch  feine  Touchemarken 
bezeichnet).  Fär  jeden  Muskel  wurden  mindestens  drei  Leichen  be- 
natzt. Die  Mittelwerthe  aus  mindestens  drei  Bestimmungen  sind, 
wenn  die  Entfernung  der  beiden  Messpunkte  bei  Dorsalflexion  =  100 
gesetzt  wird,  folgende: 


In  der 

Parallel- 

Dorsal- 

Pronation. 

stellung. 

flexion. 

tf.  extensor   carpi 

Entfernung   vom 

radialis  longus 

Ursprung  bis  zum 

Lig.  carpi  dorsale 

100-5 

100 

lüO 

M.  extensor  carpi 

rad.  breyis 

desgl. 

101-4 

100-3 

100 

M.  indicator 

desgl. 

101-4 

100-5 

100 

M.  extensor  pollicis 

longus 

desgl. 

101-5 

1007 

100 

M.  extensor  pollicis 

breyis 

desgl. 

100-6 

100 

100 

b.  Pronatores. 
Bei  der  Pronation  wirken  neben  dem  Supinator  longus 
(welcher,  sofern  Dorsalflexion  vorliegt,  die  VorwärtsroUung  ein- 
leiten hilft)^  dem  Pronator  quadrat.us  (der  —  von  seiner 
Nebenvdrkung  auf  das  Eapselband  abzusehen  —  ausschliesslich 
Pronator  ist  und  am  Rrafthebel  wirkt)  und  dem  Pronator 
teres  (der  zugleich  Armbeuger  ist  und  als  Pronator  am  Ge- 
schwindigkeitshebel wirkt),  noch  mehrere  andere  Muskeln  mit, 
die  ihcer  Hauptwirkung  nach  Beuger  sind.  In  erster  Linie  wird 
genannt  (von  Sömmerring,  Krause  u.  A.)  der  Flexor  carpi 
radialis,  der  nach  Lage  und  Richtung  als  eine  wenig  abge- 
änderte Wiederholung  des  Pronator  teres  bezeichnet  werden 
darf.  Als  Pronatoren  werden  ferner  genannt  die  Mm.  flexor 
digitorum  communis  sublimis  (Sommerring,  Lauth),  flexor 
dig.  profundus  (Sommerring),  palmaris  longus,  ja  auch  der 
flexor  carpi  ulnaiis  (Langer).  Die  Vermuthung,  dass  diese 
Muskeln ,  wenn  ihre  beugende  Wirkung  durch  Feststellung  der 
Fmger  beendet  ist  und  eine  sehr  kräftige  Pronationsbewegung 
Tersucht  wird ,  an  letzterer  mehr  oder  weniger  Antheil  nehmen. 
Hegt  nahe;  insbesondere  macht  die  vom  Radius  kommende  Por- 
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Erklärung  der  Abbildungen. 
(Auf  Tafel  I.) 

Fig.  1.  Ulna  und  Radius  des  rechten  Armes,  durch  einen  die 
Richtung  der  Pronationsachse  einhaltenden  Stahldraht  verbunden. 

Am  Carpalende  beider  Knochen  sind  die  Ansatzstellen  des  M.  pro- 
uator  quadratus  angedeutet;  der  Muskel  selbst  ist  durch  eine  Draht- 
rolle vertreten,  welche,  sich  selbst  überlassen,  den  Radius  in  Prona- 
tion führt.  Das  Präparat  ist  in  massig  gedehntem  Zustande  der  Rolle 
gezeichnet.    (Parallelstellung  der  Vorderarmknochen). 

Fig.  2.  Modell  zur  Erläuterung  der  Gelenkverbindungen  des 
Vorderarmes. 

Fig.  3.  Bänderpräparat  des  rechten  Vorderarmes,  zum  Nachweise 
der  Wirkung  des  M.  supinator  longus  vorgerichtet. 

a  und  b  zwei  an  den  Insertionsstellen  des  Supinator  longus  an- 
gebrachte Drahtösen,  in  welche  ein  den  Muskel  vertretender,  bei  c  d 
mit  einer  federnden  Rolle  veisehener  Draht  eingoschlungen  ist.  Die 
Rolle,  bei  Parallelstellung  der  Knochen  geschlossen,  verlängert 
sich  bei  Dorsalflexion  wie  bei  Volarflexion  des  Radius. 

Flg.  4.     Gelenkflächen  von  ülna  und  Radius   des  rechten   Armes. 

Ursprung  und  Ansatz  des  M.  pronator  quadratus,  von  ihren  wirk- 
lichen Stellen,  a  b,  nach  c  d  verschoben  gedacht. 

Die  das  ülnarköpfchen  in  der  Nähe  des  Dorsalrandes  durch- 
ziehende Charnierachse  liegt  bei  x. 

Der  sich  verkürzende  Muskel  c  d  würde  auch  in  diesem  Falle 
den  Radius  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  d.  i.  in  pronirondem  Sinne 
um  die  Ulna  rollen. 

Fig.  5.  Geometrische  Ineinuuderzeichuung  der  Gelonkflächen 
und  eines  unteren  Querschnittes  der  Vordevarmknochen  nebst  den 
Insertionsstellen  des  M.  pronator  quadratus;  —  senkrecht  auf  die 
Pronationsjichse. 

u  Capitulum  ulnae; 

s  Processus  styloideus  ulnae ; 

X  Austrittstelle  der  Pronatiousachse ; 

r  Gelenkfläche  des  Radius,  und  zwar  r'  in  Dorsalllexioti,  r"  in 
Parallellstellung,  r'"  in  Volarflexion. 

R',  R",  R'"  Querschnitt  des  Radius  in  den  genannten  drei  Lagen. 

N  u  Nadel,  auf  die  ülnarinsertion  des  M.  pronator  quadratUg 
eingesetzt.  " 

N  r  Nadel  an  der  Radialinsertion. 
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Fig.  t.  Der  sueite  Theil  der  vorigen  Figur,  vollständiger  und 
für  sich  allein. 

U  Querschnitt  der  Ulna,  28  Millimeter  oberhalb  der  Gelenk- 
fläche. 

X  Durohtrittsstelle  der  Pronationsachse. 

R\  R",  R'"  Querschnitt  des  Radius,  seinen  Weg  aus  Dorsalflexion 
bis  zur  Volarflexion  durchlaufend. 

D,  P  und  V  =  M.  Pronator  quadratns  in  den  drei  Stellungen. 

L  Ligamentum  interosseum. 

Fig.  7.  Vorige  Figur,  mit  Einzeichnung  der  Hebelarme  ü  x  R' 
U  X  R'^  und  U  X  R"^  an  welchen  der  Pronator  quadratus  arbeitet. 

Fig.  8.  Lig.  subcruentum  uikI  cartilago  triangularis  der  rechten 
Ulna  (halbschematisch). 

bei  1  während  der  Dorsalflexion, 

bei  2  während  der  Parallelstellung, 

bei  3  während  der  Volarflexion  des  Radius. 

Drehpunkt  des  Bandapparates  im  ersten  Falle  bei  x,  im  letzten 
bei  z. 

Fig.  0.  Ein  Band,  a  b  c  d,  gegen  die  Kante  gebogen,  erschlafft 
an  seinem  Rande  c  d',  und  der  Drehpunkt  des  Bandes  liegt  in  a. 
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Tractus  ileotibialis  fasciae  latae. 

Von 

« 

Herbiann  Welcher 

in  Halle. 
(Hierzu  Taf.  I.  Fig.  10  nnd  11.) 

Maissiat's  Beitrag  zur  Theorie  des  Stehens.  —  Angaben 
Hyrti's.  —  H.  Heyer*s  Lig.  ileotibiale.  —  Versuche  des  Verf. 
über  die  Function  des  Tract.  ileotibialis.  —  Zweiter  Beckenursprung 
dieses  "Tractus.  —  Band  oder  Sehne  ?  —  Function  des   M.  sartorius. 

1.  Ein  nicht  unwichtiger,  indess  wenig  beachteter  und 
nicht  im  Sinne  seines  Urhebers  aufgefasster  Beitrag  zur  Theo- 
rie des  Stehens  ist  vor  Jahren  von  Maissiat')  geliefert 
worden.  Entgegen  der  Ansicht,  dass  die  natürliche  Haltung 
des  aufrecht  stehenden  Menschen  die  symmetrische  sei,  bei 
welcher  der  Körper  gleichmässig  auf  beiden  Ftissen  ruht,  was 
eine  unaufhörlich  stattfindende  Muskelthätigkeit  erfordere  und 
alsbald  nnertraglich  werde,  nimmt  Maissiat  an,  dass  die  nor- 
male Stellung  die  sei,  sich  vorzugsweise  mit  einem 
Beine  zu  stützen,  welche  Stellung  in  Folge  einer  eigenthüm- 
lichen  Anordnung  der  Fascia  lata  femoris  unter  erheblicher  Er- 
spamng   von  Muskelthätigkeit   („ohne  dass  es  dazu  der  fort- 


1)  Gomtes  rendus  des  seances  de  FAcad.  d.  sc.  No.  10,  7,  Mars 
1843  und  Etudes  de  physique  animale.  Paris  1843.  —  Ich  habe  die 
Originalmittheilungen  nicht  benutzen  können  und  berichte  nach  einem 
Aaszuge  der  ersterwähnten  Pnblication,  Froriep's  Neue  Notizen, 
Bind  XXII,  1942.  S.  177  bis  181 


nes  Muakeis  bedürfe")  ermög- 

mendeD   Theil    der  Fascie    be- 

iren,  an  der  Äwsaenseite  des 
i  Centimeter  breiten  Faserzug, 
Uten  Punkt«  der  Crista  iliaca 
itspringend,  üach  abwärta  übet 
I  dem  et  locker  befestigt  ist" 
es  Koieea  herabtretend,  an  der 
1  selben  Ligamentum  iteo-tro- 
odem  Lierdurch  sowohl  seine 
mkte,  als  sein  mittlerer  Stütz- 
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suche  an  sich  selbst  Yergewissern.  Wenn  man  sich  in  die  rnhende 
Stellung  anf  beiden  Füssen  begiebt,  so  tritt  bald  eine  Be- 
wegung zur  rechten  oder  linken  Seite  ein,  welche  Anfangs 
wie  durch  einen  Fall  auf  die  Seite  beschleunigt  wird,  bald  aber  im 
Korper  selbst  auf  einen  Widerstand  stusst,  worauf  eine  leichte  rück- 
gängige Bewegung  und  zuletzt  ein  neuer  Zustand  der  Ruhe  eintritt. 
Von  nun  an  aber  ist  alles  anders ;  man  erscheint  nicht  mehr  so  hoch, 
als  früher;   man   steht    nicht  mehr  anf  zwei  Beinen,  sondern  ist  in 

eine  andere  Stellung  gerathen die  eigentlich  natürliche  Stellung 

des  Menschen  auf  einem  Beine,  während  das  andere  schlaff  und 
leicht  gebogen  ist,  wie  man  es  z.  B.  beim  Apoll  Yon  Belvedere  be- 
merkt.»)« 

2.  Auf  diese  wichtigen  und,  wie  mir  scheint,  in  allen 
wesentliehen  Punkten  richtigen  Angaben  hat  die  Literatur  wenig 
Rücksicht  genommen;  der  einzige  Autor,  so  weit  ich  finde,  der 
näher  auf  den  Gegenstand  eingegangen,  ist  Hyrtl,  welcher 
in  seiner  topographischen  Anatomie^)  dem  „Maissiat'scben 
Streifen*  einen  besonderen  Paragraphen  widmet.  „Maissiat" 
—  so  berichtet  Hyrtl  —  „hat  auf  die  Wichtigkeit  eines  Strei- 
fens der  Fascia  lata,  als  Hemmungsmittel  der  Adduc- 
tionsbewegung  des  Schenkels,  aufmerksam  gemacht."  Es 
stimmt  dies  ja  in  der  That  mit  den  Voraussetzungen  Maissiat's 
allein  es  bezeichnet  nicht  entfernt  das  Ganze  seiner  Lehre. 
Sehr  treffend  sagt  Hyrtl,  dass  jener  Streifen  über  den  Trocban- 


1)  Maissiat  erwähnt,  dass  bereits  Linardo  da  Vinci  diese  Art 
des  Stehens  für  die  habituelle  Positur  des  Menschen  erklärt  habe. 
Und  in  der  That  finden  wir  dieselbe  eben  so  natürlicbe,  wie  au- 
muthige  Ruhestellung  bei  zahlreichen  Gemälden  und  Bildwerken. 
Für  Perugino,  Francia  und  auch  für  Rafael  in  seiner  früheren 
Zeit  kann  diese  Stellung,  die  zugleich  einen  sehr  gefälligen  Falten- 
wurf bedingt,  geradezu  stereotyp  genannt  werden:  in  dem  Bilde 
„Assunzione  di  Maria*  (Perugino,  Florenz)  haben  von  den  vier 
Hauptfiguren  am  Fusse  des  Bildes  drei  diese  Stellung;  in  der  „Ver- 
suchung Christi"  findet  sie  sich  bei.  7  in  einer  Reihe  stehenden  Fl- 
oren 4  mal;  bei  Rafael  zeigt  jede  der  drei  Gracien  diese  Stellung; 
im  „Sposalizio"  zeigt  sie  die  Braut,  sowie  mehrere  andere  Figuren, 
und  bei  dem  auf  einem  Beine  stehenden  Stabbrecher  erscheint  das 
gebogene  Bein,  auf  welchem  der  Körper  ruht,  wie  federnd  im  Schutze 
dos  Maissiat 'sehen  Streifens. 

2)  5.  Aufl.,   1865,  S.  5i6. 
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ileo-tibiale  benannt  habe.    Derselbe  besteht  aas  drei  in  ihrem  Ur- 
sprung  getrennten  Elementen.    Als  Gnindlage   des  Apparates  kann 
der  M.  tensor  faseiae  latae  angesehen  werden,  welcher  sehr  unpassend 
so  genannt  wird,  da  er  sich  nicht  in  die  Fascie  verliert,  sondern  mit 
einem   breiten,   starken    Sehnenstrang    das    Tuberculam 
tibiae   erreicht,    am   sich  hier  gemeinsam  mit  den  anderen  llle- 
menten    als   ein    dicker  rundlicher  Strang   anzuheften.     Das   zweite 
Element    giebt   der   oberflächliche   Theil   des    M.  glutaeus  maximus, 
welcher   mit   einer   flachen  Sehne  den  Trochanter  überschreitet;  die 
Fasern   dieser   Sehnenausbreitung  vereinigen    sich    mit  dem    vorher 
angefahrten  Sebnenstrang  des   M.   tensor  faseiae  latae.    Das  dritte 
Element  sind  fibröse  Streifen,  welche  von  der  Grista  osais  ilei  ent- 
springen und  sich  ebenfalls  dem  genannten  Sehnenstrange  beischliessen. 
Der  durch  diese  drei  Elemente  gebildete  mächtige  Strang  setzt  sich  an 
der  bezeichneten  Stelle  der  Tibia  an  und  durch  den  Zug  desselben 
kann    die    Streckung  im   Sinne   der  Schlussrotation  voll- 
endet und  unterhalten  werden.^ 

Eine  Abbildung  desLig.  ileotibiale  giebt  Meyer  8.  131,  Fig.  82 
s.  Lehrbuches  der  physiol.  Anat.  (Aufl.  I,  1856),  und  dort  heisst  es 
betreffs  der  Function  des  Bandes: 

«Wenn  in  dem  aufrechten  Stehen  das  Becken  sich  nach  hinten 
senkt  und  somit  der  vordere  Theil  des  Hnftbeinkammes  gehoben 
wird,  so  wird  durch  den  Zug,  welchen  das  Lig.  ileotibiale  alsdann 
erhält,  dieTibia  in  der  Streckung  gegen  dasFemur  fixirt.*' 
„Eine  weitere  wichtige  Bedeatung,"  heisst  es  an  der  zuerst  er- 
wähnten Stelle,  „gewinnt  dieser  Strang,  indem  ein  Theil  seiner  vor- 
deren Fasern  sich  an  den  äasseren  Rand  der  Patella  anheftet  und 
ein  äusserst  kräftiges  Retinaculum  der  Patella  bildet,  welches  na- 
mentlich in  der  Flexion  diesen  Knochen  fest  in  seine  Rolle  hinein- 
drängt —  und  etwas  weiter  gehend  lautet  es  im  Lehrbuche  S.  222: 
.Die  beschriebene  Sehne  hat  eine  feste  und  breite  Verbindung  mit 
dem  äusseren  Rande  der  Patella,  —  —  diese  Verbindung  weist  zu- 
gleich darauf  hin,  dass  die  Bedeutung  dieses  ganzen  Appa- 
rates" (die  Bedeutung  des  Lig.  ileotibiale)  j^vielleicht  nur  in  der 
Regulirung  der  Bewegungen  der  Patella  zu  finden  ist.* 

.  Man  sieht  aus  diesen  Stellen,  dass  eine  Gegenwirkung  des 
Lig.  ileotibiale  gegen  die  Adduction,  eine  Wirkung  auf  den 
sich  zuspitzenden  Winkel  an  der  oberen  Ecke  des  von  Mais- 
siat  erwähnten  ^Rahmens^,  eine  Beziehung  zum  asymmetrischen 
Stehen,  von  Meyer  nirgends  angenommen  wird. 

Angaben  anderer  Autoren',  welche  auf  den  Gegenstand 
Bezug  hätten,  kenne  ich  nicht. 


32  Hermann  Welcker: 

4.  Was  ist  nun  die  Function  des  in  Rede  stehenden 
Streifens  der  Sehen kel binde  ? 

Zunächst  dürfte  Meyer  betreffs  seiner  Angabe  über  die  Ein- 
wirkung des  Lig.  ileotibiale  auf  die  Fixation  der  gestreckten  Tibia, 
sowie  der  Einwirkung  auf  die  Patella,  völlig  im  Rechte  sein.  Da- 
gegen glaube  ich  mich  durch  das  Experiment  überzeugt  zu  haben, 
dass  eine  gewiss  nicht  minder  wichtige  Wirkung  des  Apparates 
sich  auf  die  Winkelstellung  des  Femur  zum  Becken 
bezieht  und  dass  das  ^Lig.  ileotibiale^  in  dieser  Beziehung 
genau  in  der  Ton  Maissiat  angegebenen  Weise  wirkt.  Hinzu- 
zufügen habe  ich,  dass  dem  Maissiat' sehen  Streifen,  wie  ich 
unten  näher  nachweisen  werde,  neben  dem  von  Maissiat  (und 
von  Hyrtl)  angegebenen,  sowie  neben  dem  von  Meyer  dem 
„Lig.  ileotibiale"  zugeschriebenen  Ursprünge  noch  eine  zweite, 
weit  kräftigere  obere  Insertion  zu  Gute  kommt. 

Von  meinen  Versuchen  zunächst  nur  Folgendes : 

Biegt  man,  heim  Stehen  auf  einem  Beine  ruhend,  die  Hüfte  dieser 
Seite  stark  nach  aussen,  so  befindet  sich  der  M  aissiat'sche  Streifen, 
wie  man  durch  kräftiges  Zufühleu  deutlich  erkennt,  im 
Zustande  äusserster  Spannung,  und  es  wirkt  derselbe  hiermit 
selbstverständlich  einer  noch  weiteren  Verkleinerung  des  von  Rumpf- 
linie und  Oberschenkel  gebildeten  Winkels  entgegen. 

An  einer  muskulösen  Leiche^)  entferne  man  an  der  Aussenseite 
der  Hüfte  und  des  Schenkels  die  Baut  und  die  Fascia  superficialis,  so 
dass  die  Fascia  lata  frei  vorliegt  und  der  Bauch  des  M.  tensor  durch 
die  Fascia  durchscheint.  Man  lege  nun  den  Leichnam  auf  die  nicht 
präparirte  Seite  und  lasse  denselben  durch  einen  kräftigen  Druck  aul" 
die  Lendenwirbelsäule  so  fixiren,  dass  die  Querachse  des  Beckens 
senkrecht  steht.  Wird  nun  das  unten  liegende  Bein  etwas  nach  vorn 
gezogen,  so  dass  das  obere  nirgends  anrührt,  so  erhält  dieses  obere 
Bein  sich  frei  schwebend  in  nahezu  horizontaler  Richtung;  der 
Maissiat'sche  Streifen  zeigt  sich  hierbei  in  äusserster  Spannung. 
Unterstützt  oder  hebt  man  das  Bein,  so  findet  der  zufühlende  Fini^er 
sofort  entsprechenden  Nachlass  in  der  Spannung  des  Streifens. 

Bei  einer  unverletzten,  in  Rückenlage  befindlichen  Leiche  hebe 
man  einfach  das  eine  Bein  weit  kreuzend  über  das  Knie  des  an- 
deren: der  Streifen  zeigt  sich  auch  hier  stratf  gespannt,  und  das  in 
gekreuzte    Lage   gebrachte   Bein    geht,    sobald   man   es   loslässt, 


J)  Es  bedarf  nicht  der  Erinnerung,  dass  die  Todtenstarre  vorüber 
sein  uiuss. 
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eiD  wenig  zurück.  Es  wirken  zu  diesem  Zurückgehen  ohne 
Zweifel  anch  andere  sich  entspannende  Theile  (des  Bandapparates 
n.  s.  w.)  mit;  doch  lässt  sich  durch  Zuföhlen  deutlich  erkennen,  dass 
die  federnde  Wirkung  des  Mais siat' sehen  Streifens  die  Haupt- 
sache dabei  thut. 

Auf  dem  Trochanter  liegt  bei  diesen  Versuchen  die  Fascie 
unbeweglich  fest,  und  die  derben,  gespannten  Fasern  derselben  ziehen 
mit  einem  oberen  Schenkel  (c  der  Fig.  10)  vom  Seitenrande  der 
Beckencrista  zum  Trochanter;  mit  einem  unteren  Schenkel  (d)  vom 
Trochanter  zur  Tibia.  Es  ist  klar,  dass  Durchschneidung  dieses  Faser- 
zages einen  höheren  Grad  des  Ueberschlagens  des  Beines  ermöglichen 
muss,  wie  dies  der  Versuch  auch  ergeben  hat. 

5.  Als  Ursprungsstellen  des  Lig.  ileotibiale  werden 
Yon  Maissiat,  Hyrtl  und  H.  Meyer  ausschliesslich  solche 
Stellen  genannt,  welche  am  oberen  und  lateralen  Rande  des 
Hüftkanames  liegen  — :  die  Spina  anterior  superior  oss.  il.,  sowie 
deijenige  an  diese  sich  anschliessende,  ani  meisten  seitlich  vor- 
ragende Theil  der  Crista  (s  1,  Fig.  10),  welcher  fuglich  als 
Spina  lateralis  oss.  ilei  bezeichnet  werden  konnte.  Das  Lig. 
ileotibiale,  von  diesen  Stellen  entspringend,  würde  im  V7esent- 
lidien  den  Verlauf  besitzen,  welcher  in  Fig.  10  durch  die  ge- 
brochene Linie  c  d  angedeutet  wird. 

Untersucht  man  genauer,  so  zeigt  es  sich,  dass  die  Fascie 
zugleich  mit  einem  tiefen  Blatte  (g  f  der  Fig.  10)  von  der 
Spina  ant.  inferior  entspringt,  und  es  leuchtet  sofort  ein,  dass 
dieser  kräftige,  über  einen  weit  höheren  ,,Steg^  gespannte  Ur- 
sprungsschenkel zu  allem  Demjenigen,  was  Maissiat  dem  von 
ihm  nachgewiesenen  Apparate  zuschreibt,  weit  günstiger  situirt 
ist.  als  der  von  Maissiat  allein  erwähnte  Ursprungsschenkel.  ^) 


1)  Einen  tiefen  Ursprung  der  portio  iliosacralis  fasciae  latae  an 
der  Spina  inferior  oss.  iL,  „neben  der  ürsprungssehne  des  M.  rectus 
femoris*,  erwähnen  niehrere  Lehrbücher;  aber  derselbe  wird  nirgends 
mit  dem  Maissiat' sehen  Streifen  in  Beziehung  gebracht.  So  be- 
merkt Hyrtl  (Lehrb.  d.  Anat.  XL  Aufl.  499),  dass  zwischen  dem 
rectus  femoris  und  tensor  fasciae  ein  starker  Fortsatz  der  fascia  »bis 
auf  das  Hüftgelenk  und  den  Oberschenkelknochen*'  eindringe, 
ohne  jedoch  diesen  Fortsatz  in  Verbindung  mit  dem  Maissia tischen 
Streifen  zu  bringen.  —  Eine  directe  Verbindung  dieses  von  Hyrtl 
erwähnten  Fortsatzes  mit  dem  Oberschenkel  (indirect  hängt  jeder 

Ueiehert's  a.  da  Bois-Reymond*«  Archiv  1875.  3 
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WH  (äeBam  tiefenn  DrspruDge  der  Fascie  KenotnisB 
m,  tngo  man  das  äussere  Blatt  der  Tensorscheide  (c 
10)  loUsUndig  ab  (so  dass  der  Bauch  des  M.  tensor 
Tage  liegt) ,  fQhre  von  den  beiden  Eländeia  des  Ten- 
»  KW  oaoh  abnirts  zui  Ausaenfläohe  des  Eüie's  zwei 
e  diurohdringende,  den  gesammten  unteren  Abschnitt 
ssi&t 'sehen  StreifenB  zwischen  sich  einacbliessende 
(„SehDe"  des  M.  tensor  im  Sinne  H.  Meyer's).  Dem 
4«  Schnitte  isolirten  Streifen  würde  nun,  folls  man 
siat's  Angabe  über  die  Beckenanheftung  des  Appa- 
ben  bliebe,  jeder  festere  Zusanunenhang  mit  dem 
eblen,  er  würde  mit  letzterem  nur  noch  durch  den 
S  M.  teneor  und  durch  das  hintere  Blatt  der  Scheide 
lakels  (  B  f,  Fig.  10  und  11)  zusammenhängen.  Aber 
Ibia  führende  Streifen  liegt  dem  Aussenrande  des  ad- 
!)beiBchenI[els  noch  wie  vor  so  straff  au,  dass  man 
fDhe  die  flache  Hand  zwischen  ihn  und  den  m.  vastus 
ünsohieben  kann.  DorchBchneidet  man  nun  auch  den 
lOh  der  Qaere  nach  (Fig.  11),  ohne  das  tiefe  Blatt 
oheide  zu  verletzen,  so  bleibt  der  zur  Tibia  tretende 
i  in  derselben  Weise  gespannt,  und  die  beiden  Hälf- 
lurchschnittenen  Muskels  rücken  kaum  auseinander. 
1  aber  an  dem  Streifen  d,  so  erkennt  man,  dass  der 
nach  oben,  mittels  e,  nach  der  Spina  ant.  superior 
:,  sondern  die  Zugwirkung  endet,  soweit  man  zunächst 
weiter  unten,  ungefihr  in  der  Uitte  der  Grube,  in 
ler  Bauch  des  Tensor  sein  Lager  hatte  (Ifings  der 
Linie  zwischen  e  und  f  der  Fig.  11),  und  ee  läast 
I  hieraus  entnehmen,  dass  das  hintere  Blatt  der  Ten- 
,  resp.  des  Mai ssiat 'sehen  Streifens,  nicht  etwa  an 
superior  üei  oder  au  der  Spina  Uteralis,  sondern  an 
tiefer  gelegenen  Stelle  seinen  Hauptursprung  hat.') 

ler  Fascia  lata  mit  dem  Femnr  zasammea)  habe  ich  nie- 
en;  jedeafalla  ist  die  Spina  ant.  inf,  oss.  ilai  dieADhellunga- 
räftigsten  Fasern  jenes  FartsatsEes. 

st  lohnend,  ilas  sOTsit  vaigerichtete  Präparat  m  einem 
I  über  die  Wirknugs  weise  des  M,  Streifens  zn  benutzen. 
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Fassen  inrir,  um  diesen  '^efen  ürspicing  kennen  zu  lernen,  das 
hintere  Blatt  der  Tensorscbeide  (e  f)  in's  Auge.  Dieses  Blatt, 
welches  den  Boden  einer  dr^cb  die  Aushülsung  des  Tensor- 
baaches  entstandenen  Grube  bildet ,  ist  nur  in  seiner  unteren 
Hälfte  (f),  woselbst  es  den  M.  vastus  externus  bekleidet,  derb; 
der  obere,  den  Aussenrand  des  M.  rectus  fem.  und  den  Vorder- 
rand des  M.  glutaeus  med'us  deckende,  zur  Spina  superior 
OBS.  ^1.  führende  Abschnitt  e  ist  merklich  schwächer,  so  dass  die 
letztgenannten  Muskeln  lebhaft  durchschimmern.  Jener  untere 
derbere  Abschnitt  f  des  hinteren  Scheidenblattes  ist  es,  den 
wir  beim  Zuge  sich  spannen  sahen;  auf  die  obere,  dünnhäutige 
Fortsetzung  desselben  hatte  der  Zug  so  gut  wie  keine  Wirkung. 
Da  nun,  wo  wir  die  Zugwirkung  aufhören  sehen,  spaltet  sich 
das  hintere  Blatt  der  Scheide  in  zwei  nach  oben  und 
nach  innen  sich  wendende  Blätter  (e  i>nd  g),  welche  den  M. 
rectus  Yon  seinem  Aussenrande  aus  zwischen  sich  nehmen*)  und 


Schlägt  man  das  Bein  der  präparirten  Seite  nach  yorn  über,  so  spannt 
sich  dieser  tiefe  Ursprang  g  f  des  Streifens  in  weit  höherem  Grade, 
als  wir  vorher  den  Ton  Maissiat  angegebenen  äusseren  und  oberen 
Ursprong  c  sich  spannen  sahen.  Ja  der  Mais siat 'sehe  Versuch  (bei 
Seitenlage  der  Leiche)  gelingt  seiner  Hauptsache  nach  noch  jetzt,  nach^ 
dem  der  Streifen  mit  dem  von  der  Spina  lateralis  und  anterior  supe- 
rior kommenden  Ursprange  ausser  Zusammenhang  ist. 

1)  Selbstverständlich  umhüllen  diese  beiden  Blätter  den  M.  rectas 
in  seinem  ganzen  Verlanfe  and  stehen  mit  den  Fascien  sämmtlicher 
umgebenden  Muskeln  in  Zusammenhang;  d'e  breite  Schenkelhinde, 
indem  ihre  Fortsätze  sämmtliche  Muskeln  des  Oberschenkels  mit 
Scheiden  umhüllen,  entspringt  insofem  an  allen  Stellen,  an  welchen 
Muskeln  entspringen  oder  inseriren.  Wie  b'^^'g  folgt  die  Beschreibung 
nur  jenen  derberen  Faserzügen,  welche  den  Hauptzasammenhang 
vermitteln  und  auf  kräftigere  Zug  Wirkungen  berechnet  sind.  Die  Ur- 
spmngsstellen  dieser  kräftigeren  Züge  der  Schenkelbinde  sind:  Crista 
ilium  und  Os  sacram  einerseits,  Spina  ant.  in  f.  ilei  andererseits  für 
die  Portio  iliosacralis  fasciae  lata;  Os  'schii  und  Os  pubis  für  die 
Portio  ischiopubica.  Den  zum  Tractus  iliotibiaiis  gehörigen 
Abschnitt  übersiebt  man  am  bequemsten,  wenn  man  ihn  nach  auf- 
wärts verfolgt;  er  ist  in  diesem  Falle  (Vgl.  Fig.  10  and  11)  der  vom 
tuberculnm  tibiae  aas  aufwärts  steigende  seitliche  Faserstrang,  wel- 
cher in  der  Nähe  des  trochante  r  major  sich  in  zwei  Urspraugsscheukel 
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gegen  der  M  eye  raschen  Annahme:  ^Sehnenfasern,  welche  sich 
Yom  M.  tensor  fasciae  ans,  der  Fascie  eingewebt,  zum  Unter- 
schenkel herab  erstrecken  sollen  (Lig.  ileotibiale  H.  Meyer), 
kann  ich  nicht  finden.^  Wäre  dem  nicht  so,  wäre  der  M.  ten- 
sor, wie  Meyer  sagt,  „die  Grundlage^  des  Lig.  ileotibiale, 
die  Fascie  mithin  die  Fortsetzung  der  in  der  Tensorscheide 
liegenden  Muskel-  resp.  Sehnen-Fasern,  so  würde  unser  „Band^ 
durch  einen  dehnbaren  Abschnitt  (die  Muskelfasern)  unterbrochen 
sein ,  was  wiederum  gegen  das  Princip  des  Bandes  ist  und  nir- 
gends vorkommt  Aber  auch  der  Function  nach  kann  der 
untere  Abschnitt  des  Streifens  schwerlich  schlechthin  als  Sehne 
gelten. 

Nach  meiner  Au&ssung  ist  der  Maissiat'sche  Streifen 
Dor  uneigentlich  ein  Band;  noch  weniger  ist  der  untere 
Abschnitt  desselben  eine  Sehne.  Der  Maissiat'sche  Streifen 
ist,  sofern  er  im  Sinne  Maissiat's  thätig  ist,  ein  nach  Art 
eines  Bandes  wirkender  Theil  einer  Fascie.  Dieser  Abschnitt 
der  Fascie  aber  (und  mit  ihm  die  angrenzenden  Theile  dessel- 
ben in  verschiedenem  Maasse)  kann  andererseits  auch  gespannt 
werden  durch  Muskeln,  deren  einer  (Tensor  fasciae  latae)  seine 
Insertion  im  Yereinigungswinkel  der  beiden  oberen  Ursprünge 
des  Apparates  findet  Wirken  diese  Muskeln,  so  wirkt  die 
durch  sie  gespannte  Fascie  nach  Art  einer  Sehne  auf  die  von 
der  Fascie  besetzten  Knochen  (femur  und  tibia),  und  der  Tensor 
fasciae  wird  Einwärtsroller  des  Oberschenkels. 

Diese  doppelte  Wirkungsweise  des  Streifens,  als  Hemmungs- 
band und  ^8  Sehne,  dürfte  schwerlich  zeitlich  zusammen- 
fallen. Wirkt  der  Streifen  als  Band,  so  findet  eine  starke 
Dehnung  des  gesammten  Tractus  ileotibialis  statt,  und  die  Wirk- 
samkeit des  „Bandes^  beginnt  erst  in  dem  Momente,  wenn  der 
ganze  Tractus  vom  Becken  zur  Tibia  bis  an  die  Grenze  seiner 
Dehnbarkeit  gespannt  ist  und  ein  weiteres  Auseinanderrücken 
der  Insertionspunkte  verhindert  Der  Muskelbauch  des  Tensor 
ist  dann  selbstverständlich  schlaff  und  langgezogen,  die  Con- 
traction  des  schwachen  Muskels  würde  durch  den  starken  Zug, 
den  das  Gewicht  des  Rumpfes  beim  asymmetrischen  Stehen  aus- 
übt, weitaus  überwunden  werden.    Soll  dagegen  der  Muskel- 
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bauch  des  Tensor  zur  Wirkung  kommen,  so  setzt  dies  voraus, 
dass  ihm  die  Möglichkeit  bleibe ,  sich  verkürzen  zu  können,  die 
Fascie  mithin  nicht  in  extremer,  den  Muskel  dehnender  Span- 
nung sich  befinde.  Es  ist  aber  dann  wiedei  am  unmöglich,  dass 
der  Streifen  in  diesem  Momente  als  Hemmungsband  wirke. 

Ich  habe,  um  den  Namen  „Ligamentum^  ileotibiale  zu  ver- 
meiden, der  immerhin  eine  falsche  Voraussetzung  einschliesst, 
die  Bezeichnung :„  Tractus  ileo-tibialis^  für  den  besproche- 
nen Apparat  vorgezogen. 

7.  Eine  Bemerkung  betreffs  der  Function  des  M.  sarto- 
rius  möge  hier  noch  Platz  fnden. 

Die  Function  des  M.  sartorius  ist  bekanntlich  von  jeher 
sehr  verschieden  beurtheilt  worden.  Ich  zweifle  nicht,  dass 
der  sartorius  bei  gesirccktem  oder  fixirtem  Unterschenkel  zur 
Beugung  des  Femur  (oder  des  Rumpfes),  bei  gebeugtem 
Unterschenkel  zur  EinwäxtsroUung  des  letzteren  mitwirke; 
glaube  aber  mich  überzeuge  zu  haben,  dass  dieser  Muskel  bei 
jedem  Schritte  während  des  Gehens  sich  als  Tensor 
der  Schenkel  fascie  bethätige ,  und  es  scheint,  dass  der  ge- 
krümmte Verlauf  und  der  Einsch^uss  dieses  Muskels  in  eine 
Scheide  der  Fascia  lata  diese  Beziehung  ohne  Weiteres  hatte 
verrathen  müssen.  Wie  ich  inzwischen  finde ,  ist  diese  Ansicht 
auch  bereits  ausgesprochen,  von  Duchenne*);  doch  hat  die  be- 
treffende Angabe  Duchenne ^s,  so  weit  mir  bekannt,  in  die 
anatomischen  Darstellungen  keinen  Eingang  gefunden.  So  sagt 
insbesondere  Henle  (Muskellehre,  S.  257),  dass  der  Sartorius 
„nicht  dazu  bestimmt  sei,  bei  gesl.ecktem  Ejiie  zu  wirken,^  er 
könne  alsdann  „nach  dem  gekrümmten  Verlaufe  seiner  End^ 
sehne  nur  entweder  die  Tibia  unter  dem  Schenkelbeine  rückwärts 
ziehen  oder  sie  aufwärts  an  das  Schenkelbein  andrücken,   bei- 


1)  Le  couturier  imprime  aux  tissus  de  la  moitie  interne  de  la 
cuisse  un  mouvement  analogae  ä  celui  da  muscle  da  fascia  lata  — " 
(Physiologie  des  moavements,  Paris  1867,  pag.  389).  Betreffs  der 
physiologischen  Bedeutung  dieser  Wirkungsweise  sagt  Duchenne  (a 
a  0.  S.  390):  «J'ai  du  signaler  cette  action  du  coatarier  sar  Tapo- 
nevrose  femorale;  cependant  j'avoae  n'en  pas  comprendre  encore 
Tatilite  au  point  de  vue  physiologique/ 
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des  unmögliche  und  unnütze  Belegungen. f'  —  Gontrahirt  sich 
der  Sartoriuq  bei  gestrecktem  Beine  ^  so  vermag  derselbe  auf  da» 
Lagenverhaltniss  der  beiden  Skeletp unkte,  an  welchen  er 
entspringt  und  inserirt,  offenbar  nur  höchst  unerheblichen  Ein- 
flttss  auszuüben;  die  Contraction  aber,  deren  Zustandekom- 
men sich  am  Lebenden  durch  Palpation  und  durch's  Auge 
erkennen  lässt,  muss  unausbleiblich  eine  Streckung  des  Mus- 
kels und  mithin  eine  Erhebung  und  laterale  Verschie- 
bung der  Fascienscheide,  und  somit  des  gesammten  Tor- 
deren  Theiles  der  Fascia  lata,  zur  Folge  haben.  Spina  ilei  und 
Tuberoaitas  tibiae  wirken  in  diesem  Falle  als  Pnncta  fixa;  der 
mittlere  Theil  der  Fascienscheide  als  Punctum  mobile.  Präpa- 
rirt  man  den  M.  sartorius  einer  kräftigen  Leiche  in  der  Art, 
dass  man  das  vordere  Blatt  seiner  Scheide  über  den  weitaus 
grossten  Theil  des  Muskels  hin  abträgt  und  nur  in  der  Mitte 
seines  Verlaufes,  da  wo  derselbe  am  meisten  nach  einwärts  ge- 
krümmt ist,  eine  3  bis  4  Finger  breite  Fascienbrücke  über  ihm 
stehen  läset,  den  übrigen  Theil  der  Schenkelfasde  aber  unver- 
letzt erhält,  so  erhebt  sich  der  mittlere  Theil  des  Mus- 
kels und  mit  ihm  die  Fascie,  sobald  man  das  obere  Ende 
des  Sartorius  der  Längsachse  des  Beines  entlang  nach  aufwärts, 
das  untere  Ende  nach  abwärts  zieht.  Was  nun  die  physio- 
logische Bedeutung  dieses  Mechanismus  anlangt,  so  erinnere 
ich,  dass  in  jener  zwischen  den  Adductoren  und  dem  Vastus 
internus  verlaufenden  Furche,  in  welcher  die  Krümmung  des 
sartorius  liegt,  die  Schenkelgefässe  verlaufen,  und  ich  ver- 
muthe,  dass  die  erwähnte  Emporhebung  der  Fascie  auf  den 
Venenblutlauf  einen  erleichternden  Einfluss  übe. 

Kelch  beobachtete  am  mittleren  Theile  des  Sartorius  eine 
mit  der  Scheide  des  Muskels  verwachsene  Inscriptio  tendinea 
—  ein  Structurverhältniss,  welches  meiner  Ansicht  nach  den 
Muskel  ganz  augenföllig  als  Tensor  fasciae  charakterisirt 

Eine  ganz  ähnliche  Wirkung  auf  die  mit  ihm  verbundene 
Fascie  und  eine  ähnliche  Beziehung  zur  Blutcirculation  hat 
ohne  Zweifel  ein  anderer ,  gegen  seine  Kante  gekrümmter  Mus- 
kel: der  Omohyoideus;  eine  ganz  ähnliche  Wirkung  ein  gegen 
seine  Fläche  gekrümmter  Muskel:  das  Platysma  myoides. 


1  Welcker:  Tcuctas  üeotibialis  o.  s.  w. 


ErktärQDg  der  Abbildungen. 
Titfel  I.,  Fignr  10  und  11. 
I.    Der  öbeT  d«a  Trochanter  gespannte  Theil  des  Tractus 
fasciae  latae. 

Spiaa  anterioi  saperior  oaaia  Uei. 

Spina  anteiioT  inferior, 
Ipina  lateralis  o.  Uei. 

von  den  Antoren  beschriebene  obere  Draprung  des  Tractns; 
znr  Tibia  tieiabtTel«nde  Th«ii. 
<T  tiefe,  von  der  S^iina  oss.  it.  inferior  kommende  Drsprang 

Ton  der  Spina  »uperioi  zur  tiefen  Wanel  des  M-aissiat- 
ifens  treteades  dünnes  Fascienblatt,  welches  mit  f  die  bin- 
I  der  TensoTScheide  bildet. 

Der  tiefe  Uisprangsacbenkel  des  Tractns  ileotibialis  nebst 
'scheide. 

.  tensoT  fasciae  latae,  naeb  Lo&lÖsung  des  lorderea  Blattes 
aide  (c)  querdurehsctinitten. 
mr  Tibia  fnbrende  Theil  des  Tractns. 
itere  Waodnng  der  Tensorscheide ,  auf  der  Gren»  zwischen 
Kriffeo  Ton 
Q  tiefen  Ursprangsschenkel  des  Tractns  ileotibialis. 
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Ueber  Partialerregung  des  Nerven. 

Von 

Hermann  Munk. 


In  meinen  üntersachungen  über  das  Wesen  der 
Neryenerregung,  Bd.  I.  (Leipzig  1868}  S.  412  ff.,  habe  ich 
nachgewiefien,  dass  die  verschiedenen  Fasern  eines  Nerven,  der 
in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  zwei  Stellen  seines  Verlaufes 
den  Elektroden  eines  constanten  Stromes  aufgelagert  ist,  sehr 
verschieden  durchströmt  sind.  Mit  der  Entfernung  von  den 
Elektroden  ändert  sich  in  den  Fasern  in  verwickelter  Weise 
die  Zahl  der  Stromfaden,  welche  die  Faser  treffen,  die  Dichte, 
welche  denselben  in  der  Faser  zukommt,  die  Länge  der  Strecke, 
innerhalb  welcher  die  Faser  der  Axe  parallel  durchströmt  ist, 
Q.  8.  w.  Ja  sogar  die  Richtung  des  Stromes  im  Grossen  und 
Ganzen  ist  in  gewisser  Hinsicht  nicht  überall  die  gleiche,  da  für 
die  den  Elektroden  zunächst  gelegenen  Fasern  die  extrapolaren 
Stromzweige  in  Betracht  zu  kommen  haben,  welche  den  intra- 
polaren Stromzweigen  entgegengesetzt  gerichtet  sind.  Aus  dieser 
Ungleichartigkeit  der  Durchströmung  habe  ich  dort  die  Yer- 
änderongen  abzuleiten  vermocht,  welche  die  verschiedenen  Ner- 
venfasern in  Folge  der  Anhomogenität  des  Nerven  (des  Wechsels 
von  Scheide  und  Inhalt  der  Fasern)  in  ihrem  Flüssigkeitsgehalte 
durch  den  Strom  erfahren;  und  in  voller  Üebereinstimmung 
damit  erwiesen  sich  die  Ergebnisse,  welche  vorher  die  ünter- 
suchang  der  Widerstands-  und  Gestaltsveränderungen  des  durch- 
strömten Nerven  geliefert  hatte. 


Ja  ich  im  Jabre  1865  zu  jener  Ein- 
«s.  Archh  1866,  S.  375),  näher  als 
enchieden  artige  Durcbströmuiig  der 
ilben  Nerreo  eich  unter  ümetänden 
lern  verschiedenen  Verhalten  der  zu 
1  Muskeln.  Die  in  den  Jahren  1866 
rsuchung  erwies  denn  auch  die  Eich- 
nd  es  zeigte  sich  dabei,  dass  am 
9  NerrenfaBern,  deren  Muskeln  Beu- 
^beo  herbeiführen,  vorzugsweise  an 
irreofaBerD,  deren  Muskeln  Fubs  und 
erführen,  vorzugsweise  an  der  äusse- 
les  gelegen  sind. 

B  hier  ankommt,  ganz  einfach  auf  fol- 
Ton  einem  frischen  stromprüfenden 
tercchenkel  und  Fuss  auf  eine  breite 
skapsel  wird  mit  Nadeln  an  einem 
gt;  Fuss  und  Zehen  werden  in  die 
t  und  in  dieselbe  Lage  nach  jeder 
ihrt.  Der  Ischiadicns  wird  da,  wo 
leua  bereits  gesondert  zu  erkennen, 
ibe  fest  verbunden  sind,  so  über  die 
Stromes  gebrückt,  dase  die  Nerven- 
Über  einander  zu  liegen  kommen, 
ittelbar  den  Blektaroden  auf,  so  tritt 
ie  nur  Schliessungszacknng  geben, 
starken  Strömen  hingegen,  die  nur 
gBzuckung  geben,  zeigt  sich  heftige 
effiiungszuckung  des  aufsteigenden, 
ichung  des  absteigenden  Stromes, 
'all,  wenn  der  Peroneus  den  Blek- 
I  zeigt  sich  Beugung  bei  jenen 
Eung  bei  diesen  starken  Strömen, 
er  eine  höhere  Strecke  des  Ischia- 
80  bleibt  der  Erfolg  des  Yersuchea 
n  letzteren  Falle,  indem  man  die 
[mnkt  nimmt,  sorgfältig  die  innere 
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oder  die  äussere  Seite  des  Nerrenstammes  für  die  Auflagemog 
aaswählen.  Legt  man  endlich  die  beiden  Ischiadici  desselben 
Frosches,  den  einen  mit  der  inneren,  den  anderen  mit  der 
äusseren  Seite  auf  zwei  Elektrodenpaare,  so  tritt  bei  den  yor- 
gedachten  Strömen  immer  an  dem  einen  Schenkel  Beugung 
ein,  wenn  an  dem  anderen  Streckung,  gleichviel  ob  die  Strom- 
richtung in  beiden  Nerven  dieselbe  oder  die  entgegengesetzte 
ist  Man  hat  dann  Erscheinungen  vor  sich,  wie  sie  einst 
J.  W.  Ritter  dazu  führten,  eine  Verschiedenheit  der  Flexoren- 
Büd  Extensoren-Erregbarkeit  zu  behaupten. 

Bei  diesen  Angaben  kann  ich  es  hier  bewenden  lassen. 
Die  Erfahrungen,  um  die  es  sich  handelt,  sind  für  mich  ein 
Hülfsmittel  geworden,  um  festzustellen,  durch  welche  Wirkung 
des  Constanten  Stromes  die  Erregung  des  Nerven  gesetzt  wird: 
imd  in  dieser  Yerbinduag  werde  ich  sie  an  anderer  Stelle  aus- 
führlicher veröffentlichen.  Immerhin  bot  es  an  sich  Interesse, 
dass  den  so  viel  bemängelten  Behauptungen  Ritter' s  doch  ge- 
wisse richtige  und  nur  falsch  gedeutete  Beobachtungen  zu  Grunde 
lagen;  und  deshalb  habe  ich  meine  Untersuchung  im  Jahre  1873 
der  hiesigen  Physikalischen  Gesellschaft  vorgetragen.  S.  Die 
Fortschritte  der  Physik.  Dargestellt  von  der  Physika- 
lischen Gesellschaft  zu  Berlin  25.  Jahrgang.  S.  XV:  „27.  Juni 
1873.  Prof.  Dr.  Munk.  Ueber  den  Ritter 'sehen  Gegensatz 
der  Beuger  und  Strecker —  und  über  eine  gewisse  partiale 
Erregung  des  Nerven.^  Dieser  25,  Jahrgang  ist  im  Jahre  1873 
erschienen. 

Am  16.  April  1874  hat  Hr.  A.  Rollett  der  Wiener 
Akademie  Untersuchungen  mitgetheilt,  nach  welchen,  anf  Grund 
von  Erfahrungen  ähnlich  den  Ritt  er 'sehen,  den  functionell 
verschiedenen  Nervenfasern  eine  verschiedene  Erregbarkeit  zu- 
kommen soll;  es  liegen  darüber  bisher  eine  kurze  Uebersicht 
und  die  erste  Abtheilung  der  ausfuhrlichen  Abhandlung  vor.*) 


1)  Alexander  Rollett.  Ueber  die  verschiedene  Erregbarkeit 
faactionell  yerschiedener  Nervmuskel- Apparate.  —  Anzeiger  d.  k.  Akad. 
der  Wissenscb.  1874  (16.  April)  No.  X.  —  Abb.  aas  dein  70.  Bd. 
der  Sitzb.  der  k.  Akad.  der  Wissenscb.  111.  Abtb.  Juni-Heft,  Jahrg. 
1874.    54  S. 
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Dagegen  hat  eine  jÜBgst  erschienene  Abhandlung  von  Hrn. 
Joh.Phil.  Bour  nach  Untersuchungen^  die  im  physiologischen 
Laboratorium  der  Würzburger  Hochschule  angestellt  sind,  die 
höhere  Erregbarkeit  der  Beugeneryen  gegenüber  den  Streck- 
nerven  des  Froschschenkels  wider  Hrn.  Roll  et t  bestritten, 
freilich  auch  ihrerseits  eine  verschiedene,  nur  nicht  überall 
gleichmässig  verschiedene  Erregbarkeit  der  Ischiadicus-Fasem 
zugelassen.^) 

Die  letztere  Abhandlung,  auf  welche  ich  sogleich  nach 
ihrem  Eintrefifen  aufmerksam  gemacht  wurde,  veranlasst  mich 
zu  dieser  Mittheilung.  Denn  sie  „berührt  schliesslich  noch 
eine  Erklärung,  die  man.  versuchen  konnte^  (a.  a.  O.  S.  20), 
eine  Erklärung  der  Bitter 'sehen  Flexoreu-  und  Extensoren- 
Erscheinungen,  welche  an  die  oben  dargelegte  streift.  Die  ver- 
schiedene Erregbarkeit  der  verschiedenen  Fasergruppen  des 
lebenden  Nerven  wäre  eine  der  wichtigsten  Thatsachen  der 
Nervenphysiologie,  und  ich  habe  in  den  Versuch,  dieselbe  fest- 
zustellen, mit  meiner  Deutung  der  Dinge  mich  nicht  einmischen 
mögen.  Aber  nach  jenem  Erklärungsversuche,  an  welchen  Hr. 
Bour  gedacht  hat,  sehe  ich  mich  genöthigt,  durch  diese  Mit- 
theilung die  Selbstständigkeit  und  die  Eigenartigkeit  meiner 
Dntersuchungen  mir  zu  wahren. 

Wenn  übrigens  Hr.  Bour  bei  seinen  Tibialis-  und  Pero- 
neus-Versuchen,  wie  auch  bei  seinen  Versuchen  am  Ischiadicus- 
Stamme  —  der  wohl  nicht  „gedreht",  sondern  umgelegt  wurde  — 
nicht  zu  besseren  Resultaten  gekommen  ist,  so  hat  das  daran 
gelegen,  dass  Hr.  Bour  zur  Reizung,  wie  Hr.  Rollett,  In- 
ductionsstxöme  benutzte,  die  hier  aus  mehreren  Gründen  un- 
geeignet sind,  und  nicht,  wie  Ritter  und  ich,  den  constanten 
Strom  verwandte. 

Ich  glaube  schliesslich  auf  eine  Bedeutung  aufmerksam 
machen  zu   müssen,   welche   meine    dargelegten   Erfahrungen 


1)  Job.  Phil.  Bour.  Ueber  die  verschiedene  Erregbarkeit  fan- 
ctionell  verschiedener  Nerv  -  Mnskelapparate.  Inaug.-Abh.  Wärzbarg 
1875.  (Sep.-Abdr.  aus  F ick:  Arbeiten  a,  d.  physiol.  Labor,  d.  Wärzb. 
Hochschule,} 
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för  die  spedelle  Nervenphysiologie  haben  dürften.  Häufig  ist 
einem  Nerven  eine  gewisse  Function  Ton  dem  einen  Forscher 
zugeschrieben,  von  dem  anderen  Forscher  abgesprochen  wor- 
den; und  wiederholt  hat  die  Reizung  desselben  Nerven  mit 
verschieden  starken  Strömen  entgegengesetzte  Erfolge  an  dem- 
selben Organe  gegeben.  Es  hat  sich  dabei  inuner  um  Nerven 
gehandelt,  deren  Fasern  mehrfache  Functionen  zukamen,  so 
dass  der  fraglichen  Function  nur  ein  Bruchtheil  der  Fasern  des 
Nerven  dienen  konnte.  Nichts  liegt  jetzt  näher  als  die  An- 
nahme, dass  im  ersteren  Falle  die  Lagerung  des  Nerven  auf 
den  Elektroden,  im  letzteren  Falle  die  Zahl  und  die  Lage  der 
gereizten  Fasern  des  Nerven  verschiedene  waren.  Ich  denke, 
indem  ich  dieses  schreibe,  vor  Allem  an  den  Vagus,  der  wohl 
eine  erneute  Untersuchung  verdiente. 
Berlin,  den  13.  März  1875. 


Beiträge  zur  Physiologie. 

Von 
Dr.  Dönhoff. 

iflnsH  der  Jabreszelten  auf  die  Haut  der  Embryonen. 

Hasenhaut  bat  im  Sommer  nicht  allein  kürzere  und 
ire  Haare,  als  im  Winter,  soadern  sie  ist  auch  viel 

Die  Ziege  hat  im  Sommer  ein  so  dünnes  FetI ,  dass 
gerber  für  dasselbe  nnr  die  Hälfte  des  Preises  zahlt, 
[Ür  ein  Winterfell  gibt.  Die  stärkere  Behaarung  im 
erhöht  den  Preis  nicht,  dünn  die  Haare  werden  beim 
entfernt  and  we|geworfen:  Eine  Enb  von  1000  Pfd. 
\littel  im  Winter  eioe  Haut  von  70  Pfd.,  im  Sommer 
•fa.  Da  die  Winterhaare  ongefShr  2  Pfd.,  die  Sommer- 
Pfd.  wiegen,  so  ist  also  die  Winterhaut  an  sich  14 
^werer.  Aber  auch  die  Qnalit£t  ist  im  Winter  besser, 
iterbant  qaillt  im  Wasser  mehr  auf,  sie  hat,  wie  der 
sich  ausdrückt,  mehr  Leben,  50  Pfd.  Winterhaut  geben 

50  Pfd.  Sommerhaut  geben  22  Pfd.  Leder.    Die  Som- 

ist  pro  Pfund  6  Pfennige  billiger, 
n-essant  und  physiologisch  höchst  räthseJhaft  ist  nun, 
selben  Einflüsse  der  Jahreszeit  bei  den  Embryonen  statt 

I  im  Winter  geborenes  Kalb  kommt  mit  einem  Ungern 
ilem  Petz  zur  Welt.  Die  neugeborenen  Efilber  der  hie- 
^indviebrace  haben  ein  Mittelgewicht  von  4S  Pfd.  im 

wie  im  Sommer,  die  Haut  wiegt  aber  im  Winter  S 
1  Sommer  6'/*  bis  7  Pfd.     Die  Haut  des  im  Winter  ge- 

und  am  Tage  der  Geburt  geschlachteten  Kalbes  ist 
fester,  elastischer,  die  Somraerbaut  ist  trockener,  die 
Haarseite)  bricht  eher  beim  Bearbeiten  mit  dem  Schab- 

Die  Haut  des  im  Winter  geborenen,  und  am  Tag  der 
geschlachteten  Kalbes  quillt  im  Wasser  mehr  auf,  und 
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dasselbe  Gewicht  Haut  gibt  mehr  Leder.    Aehnliche  Yerhfilt- 
Disse  finden  bei  den  neugeborenen  Schafen  und  Ziegen  statt. 

Diese  Unterschiede  in  den  Häuten  der  Neugeborenen  liegen 
in  verschiedener  Lebensweise  nicht  und  Ernährung  der  Mütter; 
sie  kommen  eben  so  vor  bei  Jungen  von  Müttern,  die  Sommer  und 
Winter  auf  dem  Stall  stehen  und  dasselbe  Futter  bekommen, 
wie  bei  Jungen  von  Müttern ,  die  im  Sommer  aaf  die  Weide 
gehen  und  im  Winter  im  Stall  gehalten  werden.  Dass  die  Er- 
nährung nicht  Ursache  ist,  folgt  auch  daraus,  dass  die  Kälber 
im  Sommer  so  schwer  zur  Welt  kommen ,  wie  im  Winter ,  nur 
die  Haut  ist  schwerer  und  zeigt  die  für  Auge  und  Gefühl  auf- 
fallende Differenz. . 

Die  Kälber  werden  unter  allen  Verhältnissen  im  Winter 
mit  einem  Winterpelz ,  im  Sommer  mit  einem  leichten  Sommer- 
pelz geboren.  Zweifelsohne  ist  der  Winterpelz  den  Jungen 
aoeh  noch  nöthiger,  als  den  erwachsenen  Thieren. 

IL    Coordinationscentra  bei  der  Biene. 

Schneidet  man  den  Kopf  einer  Biene  ab ,  und  bringt  schnell 
etwas  Honig  an  den  Rüssel,  so  streckt  sich  der  Rüssel  und 
macht  Saugbewegungen.  Das  Goordinationscentrum  für  die 
Saogbewegungen  liegt  im  Kopf. 

Trennt  man  den  Leib  vom  Kopf,  so  machen  die  Bienen 
die  instinctmässigen  Bewegungen  des  Blumenstaubsammelns. 
Legt  man  den  Leib  auf  den  Rücken ,  so  wird  der  Leib  herum- 
geworfen, so  dass  er  auf  die  Beine  zu  stehen  kommt.  Die 
Ceotra  far  diese  Bewegungen  liegen  im  Bruststück. 

Schneidet  man  den  Hinterleib  ab  und  drückt  denselben, 
80  wird  der  Stachel  vorgestossen  und  zurückgezogen,  wie 
eioe  unversehrte  Biene  dies  thut,  wenn  man  sie  an  irgend  einer 
Körperstelle  drückt.  Das  Centrum  für  die  Stechbewegungen 
liegt  mithin  im  Hinterleibe.  Die  Coordinationscentra  sind 
mithin  über  das  ganze  Centralnervensystem  vertheilt  über  das 
Gehirn,  über  das  Bauchmark  des  Bruststücks  und  des  Hinter- 
leibes, 
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lieber  den  Fortsatz  des  Seitenhöckers  —  Processus 
tuberositatis  lateralis  —  des  Metatarsale  V.  und  sein 

Auftreten  als  Epiphyse. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Tafel  IIA.) 


Die  Mittelhand-  und  Mittelfussknochen  entstehen  aus  zwei 
Ossificationspankten ,  wovon  einer  bei  allen  Elnochen  in  der 
Mitte  ihrer  Knorpel  und  in  der  ersten  Zeit  des  Embryonal- 
lebens, der  andere  bei  dem  ersten  Hittelhand-  oder  Mittelfuss- 
knochen im  knorpligen  Carpal-  oder  Tarsalende,  bei  den  übrigen 
vier  in  den  knorpligen  Digitalenden  im  Verlaufe  des  zweiten  bis 
dritten  Jahres  nach  der  Geburt  auftritt  Alle  entstehen  somit 
aus  zwei  Enochenstücken,  wovon  eines  das  Diaphysenstück  des 
Knochens,  das  andere  beim  ersten  Mittelhand-  und  Mittelfuss- 
knochen das  carpale  oder  tarsale,  bei  den  übrigen  das  digitale 
Epiphysenstück  repräsentirt.  Bei  den  Mittelhandknochen  ver- 
schmelzen Diaphyse  und  Epiphyse  im  18. — 20.,  bei  dem  Mittel- 
fussknochen im  18.  — 19.  Lebensjahre  (Cruveilhier,  Ram- 
baud  et  Renault). 

J.  Cruveilhier*)  hatte  in  einigen  Fällen  in  den  Mittel- 
handknorpeln drei  Ossificationspunkte,  d.  i.  am  ersten  Mitt^l- 
handknorpel  auch  im  Digitalende  und  an  den  übrigen  auch  im 


1)  Traite  d*anat.  descr.   3.  Edit.    Paris  1851,  p.  276. 
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Carpalende,  einen  Ossificationspunkt  auftreten^  also  alle  Mittel- 
handknochen ausnahmsweise  aus  drei  Enochenstücken,  aus  einem 
Diaphysen-  und  zwei  Epiphysenstücken,  entstehen  gesehen.  In 
diesen  Fällen  hatte  sich  die  supernumeräre  Epiphyse,  d.  i.  die 
Digitalepiphyse  am  ersten  Mittelhandknochen  und  die  Carpal- 
epiphyse  der  übrigen  viel  frühzeitiger  mit  der  Diaphyse  ver- 
einigt, als  die  gewöhnlichen  Epipbysen.  Cruveilhier^)  schien 
bei  mehreren  Subjecten  auch  deren  erster  Mittelfussknochen  im 
knorpligen  Digitalende  einen  Epiphysen  -  Ossificationspunkt  be- 
sessen zu  haben.  Von  etwa  ihm  zur  Beobachtung  gekommenen 
tarsalen  Epiphysen  an  den  vier  äusseren  Mittelfussknochen  er- 
¥rähnt  er  nichts. 

Ich  hatte  zwar  bis  jetzt  derartige  ungewöhnliche  Epiphysen, 
namentlich  carpale  oder  tarsale  Epiphysen,  welche  die  ganzen 
Basalstücke  des  2.  —  5.  Mittelhand  -  oder  Mittelfussknochens 
repräsentirt  hätten,  nicht  angetroffen;  wohl  aber  hatte  ich 
Theile  an  der  Basis  dieser  Endstücke  zweier  Mittelhandknochen 
als  Epiphysen,  oder  sogar  besondere  articulirende  Ossicula  auf- 
treten gesehen. 

So  hatte  ich  in  einem  Falle  mit  elf  Handwurzelknochen 
die  dorsale  Ecke  der  ulnaren  Crista  der  Basis  des  Metacarpale  II. 
als  articulirendes  und  in  die  Handwurzel  als  elftes  eingereihtes 
Ossicalum  angetroffen.^)  Ferner  hatte  ich  den  griffeiförmigen 
Fortsatz  des  Metacarpale  IH.  in  drei  Fällen  als  Epiphyse  und 
in  einer  Reihe  von  Fällen,  wovon  ich  neun  derselben  schon 
beschrieben  habe,  als  articulirendes  und  in  die  Handwurzel  als 

neuntes  eingereihtes  Ossiculum  beobachtet,^)  wie  wahrscheinlich 

. » 

1)  a.  a,  0.  8..  337,  Note. 

2)  „Nachträge  z.  Osteologie  d.  Hand  u.  d.  Fasses**,  Art.  I.  „Beob- 
achtang  von  11  Handwarzelkoochen  an  der  rechten  Hand  eines  Man- 
nes**.  ~  Ball,  de  TAcad.  Imp.  des  sc.  de  8t.  Petersbourg.  Tom.  XV. 
Col.  439.  Fig.  1.  2.  No.  5. 

3)  Als  Epiphyse:  Dieses  Arch.  1869,  8.  361,  Taf.  X.  B.  (1.  Fall); 
1870,  S.  297  (2.  u.  3.  Fall).  Als  articulirendes  Ossicalum:  Dieses 
Arch.  1870,  S.  199.  Taf.  V.  C.  Fig.  3  (1.— 3.  Fall);  Ball,  de  TAcad. 
Imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  Tom.  XV.  Col.  483  (4.  u.  5.  Fall); 
daselbst  Col.  486.  Fig.  1—4  (6.  Fall);  daselbst  Tom.  XVII.  Col.  399 
(7.  Fall);  dieses  Arch.   i873.  8.  706  (8.  u.  9.  Fall). 

Reichert's  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  4 


a  Saltzmanu')  ia  einem  Falle  und  sicher  auch  J.  Stru- 
']  in  znei  Füllen  (an  beiden  Handwurzeln  eines  lodivi- 
)  vorgekommen  war.  Die  Präparate  der  von  mir  be- 
lenen  zwölf  Fälle  sind  in  uieioer  Saminluag  aufbewahrt, 
b  besitze  seit  längerer  Zeit  iu  meiner  SammluDg  aucli 
tatarsale  V.  eines  Erwachsenen,  an  dem  der  Fortsatz  seines 
liöckers  —  Processus  tuberositatia  lateralis  —  welche  beide 
nengleichsind  demHöckei— Tuberoeitatismetacarpiquiati 
-  durch  eine  persistirende  Epiphjse  vertreten  ist. 
eTor  ich  zur  Beschreibung  dieses  Falles,  wie  ein  ähnlicher 
Literatur,  meines  Wissens,  noch  nicht  verzeichnet  ist, 
ikanst  zu  werden  verdient,  schreite,  erlaube  ich  mir,  über 
tsalstück  des  Metatarsale  V.  der  Norm  einige  Bemerkun- 
irauBzuschickeu. 

as  BasalstOck  jedes  MetatarsRic  Y.  weist  eine  Super- 
dorsalis,  plantaris,  interna  und  tarsea;  einen  lateralen 
IS  tuberosus  und  fünf  Kanten  auf,  welche  die  S.  tarsea 
terna  begrenzen  oder  von  einander  scheiden, 
ie  rauhe  Superficies  dorsalls  hat '  in  einiger  Entfernung 
tr  oberen  Kante  der  S.  interna  gewöhnlich  einen  kleinen, 
ämmartigen,  schon  etwas  auf  die  Diaphyse  sich  erstrecken- 
öcker  —  Tuberositas  dorsalie  —  und  daneben  nach  aussen 
jichte  und  weite,  selten  tiefe  und  schmale  Furche  —  Sul- 
realis. 

ie  rauhe  S.  plantaris  besitzt  vor  der  unteren  Kaute  der 
>en  und  unter  und  neben  der  unteren  Kante  der  S.  in~ 
einen  starken  Höcker  —  Tuberosita'S  plantaris  — ,  wel- 
o  stark  oder  noch  starker  als  der  laterale  Höcker  sein 
und  daneben  nach  aussen  immer  eine  tiefe  Furche  —  Sul- 
mtaris. 


Decas  obacrv.  anat.  —  Üb».  IQ.  Argeiitorati  t7^.'>  (Diss.  ab 
Nicolai).  —  A.  rinlteT.  Disp.  :iiiat.  seiect.  -  Vnl.  IV.  Goet- 
1751,  pag.  G9I, 

gCase  of  the  adilitioaal  boiie  in  tbe  buuaii  Curpiis."  —  Jouin. 
anal,  a,  the  pbjsiology.    Vol.  IU.   Cambridge  »    LniiJon   ISB!*,- 
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Die  S.  interna  zeigt  an  ihrer  grosseren  oberen  Partie  oder 
bisweilen  in  ihrer  ganzen  Höbe  eine  Enorpelflache,  die  gern 
Yon  der  Gestalt  einer  am  hinteren  Pole  bis  hinteren  Hälfte 
abgestutzten  Ellipse,  oder  eines  Dreieckes,  halbovalen  und  läng- 
lichen, vorn  schmäleren  Viereckes  vorkommt,  ist  unten  an  der 
sie  begrenzenden  Tuberositas  plantaris  rauh. 

Die  S.  tarsea  ist  in  verschiedenem  Grade  schräg  ruck-  und 
lateralwärts  abgeschnitten  und  mit  dem  schmalen  Ende  ruck-, 
ab-  und  lateralwärts  gekehrt  Sie  ist  in  ^/g  d.  F.  durch  eine 
mehr  oder  weniger  tiefe,  und  in  */,  d.  F.  durch  eine  mehr  oder 
weniger  schwache  Furche,  also  in  ^9  cl.  F.,  in  welchen  der 
SulcQS  dorsalis  und  plantaris  in  einander  übergehen,  von  dem 
Fortsatze  des  lateralen  Höckers  mehr  oder  weniger  scharf  ab- 
gesetzt. Dieselbe  ist  eine  Knorpelfläche,  welche  in  ^/g  d.  F., 
wo  der  Fortsatz  abgegrenzt  ist,  auf  der  Basis  des  Knochens 
allein,  in  %  d.  F.  aber,  wo  sie  sich  auf  die  ionere  Seite  des 
Fortsatzes  des  lateralen  Höckers  verschieden  lang,  ja  in  V23 — V«« 
d.  F.  sogar  bis  zur  Spitze  oder  ganz  nahe  derselben  fort- 
setzt, auf  der  Basis  und  am  Fortsatze  zugleich  sitzt.  Bei  den 
vom  genannten  Fortsatze  abgesetzten  Fällen  wird  sie  dreieckig, 
mit  abgerundetem  lateralen  und  abgerundetem  oder  abgestutztem 
plantaren  Winke);  oder  halboval;  selten  unregelmässig  vier-  oder 
fünfseitig  angetroffen.  Dabei  ist  nicht  selten  deren  obere  Kante, 
bisweilen  die  untere  ausgebuchtet.  Bei  den  auf  den  genannten 
Fortsatz  verlängerten  Fällen,  wobei  gern  eine  ihrer  Kanten, 
oder  beide  gegen  den  Fortsatz  hin  ausgeschnitten  sind,  kommt 
sie  in  =*/,  d.  F.  lang -schmal -dreieckig,  mit  abgerundetem  oder 
abgestutztem  lateralen  Winkel,  in  Vs  d.  F.  flaechenförmig  vor. 
Dieselbe  ist  in  Va  d«  ^-  concav,  darunter  namentlich  in  den 
Fällen,  in  welchen  sie  auf  den  Fortsatz  sich  verlängert;  in  ^/jo 
d.  F.  convex  oder  sattelförmig;  in  Vie  d.  F.  plan  und  in  V4 
(1.  F.  mit  2  —  3  Facetten,  namentlich  in  manchen  Fällen  ihrer 
Verlängerung  auf  den  Fortsatz  mit  einer  kleinen,  zur  übrigen 
Fläche  winklig  gestellten  concaven  lateralen  Facette  versehen. 
Ihre  Grösse  ist  variabel.  In  den  Fällen,  wo  der  Fortsatz  des 
lateralen  Höckers  fehlt  oder  wenig  entwickelt  ist,  ist  sie  gleich 
10 — 15  Mill.;   in  den  Fällen,  wo  sie  vom  genannten   Fortsatz 
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der  Fälle  theilweise  oder  ganz  eine  Knorpelfläche  sein.  Die 
äussere  Fläche  kommt  plan-convex,  die  dorsale  und  plantare 
Fläche  aber  kommen  verschieden  stark  convex  vor.  Bald  ist 
die  eine  (gewöhnlich  die  plantare)  stärker,  bald  sind  beide 
gleich  stark  convex.  Die  innere  Flache  ist  bald  plan,  bald 
schwach  convex,  bald  theilweise  oder  ganz  concav  und  in  die- 
sem Falle  überknorpelt  (eine  Gelenkfläche).  Die  dorsale,  plan- 
tare und  äussere  Fläche  können  platt  oder  schwach  eingedrückt 
vorkommen;  mit  einer  deutlichen  und  selbst  tiefen  von  dem  seit- 
lichen Höcker  fortgesetzten  Rinne  ist  aber  in  ^j i^  d.  F.  die 
plantare  Fläche  versehen.  Besitzt  der  Fortsatz  an  seiner  in- 
neren Fläche  theilweise  oder  ganz  eine  auf  ihn  von  der  Knorpel- 
flache  der  S.  tarsea  des  Knochens  verlängerte  Knorpelfläche,  so 
repräsentirt  diese,  wegen  ihrer  Stellung  in  mehr  oder  weniger 
sagittaler  Richtung  einer  schräg  aus-  und  rückwärts  verlaufen- 
den Knorpelfläche,  eine  Facette  der  letzteren,  welche  an  einer 
besonderen  aus-  und  vorwärts  oder  fast  auswärts  gekehrten 
Facette  des  äusseren  Feldes  der  Knorpelfläche  der  S.  meta- 
tarsea  des  Cuboideum  articulirt.  Der  Fortsatz  steht  daher  ge- 
wöhnlich allseitig  frei  hervor,  kann  aber  auch  theilweise  oder 
sogar  in  seiner  ganzen  Länge  am  Cuboideum  articuliren,  und 
ist  in  letzteren  Fällen  an  seiner  inneren  Fläche  concav. 

Der  Fortsatz  kommt  verschieden  (bis  18  Mill.  an  seiner 
Basis)  dick  vor.  In  schräg  verticaler  und  schräg  transversaler 
Richtung  gleich  dick  tritt  er  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
C/i);  in  transversaler  Richtung  dicker,  als  in  der  verticaleu 
selten  Ql^o  d.  F.),  und  in  verticaler  Richtung  am  dicksten  ge- 
wohnlich (-f  '/a  d.  F.).  —  Der  Fortsatz  ist  somit  in  der  Regel 
seitlich  (von  aussen  und  unten,  nach  innen  und  oben)  com- 
primirt. 

Der  Fortsatz  steht  aus-  und  rückwärts^  oder  vorzugsweise 
rück-  und  weniger  auswärts  in  den  Fällen  hervor,  in  welchen 
er  mit  dem  Cuboideum  articulirt,  besonders  wenn  dieses  mit 
seiner  ganzen  inneren  Fläche  und  bei  seinem  Auftreten  als 
nach  ein-  und  etwas  aufwärts  gekrümmter  Haken  geschieht. 

Das  Metatarsale  Y.,  welches  statt  des  Fortsatzes  seines 
Seitenhöckers  —  Processus  tuberositatis  lateralis  —  an  seinem 


üeber  den  Foitsatz  des  Seitenhockers  u.  8.  w.  55 

steüt.  Die  S.  tarsea  ist  an  ihren  inneren  zwei  Dritteln  eine  Knor- 
pelfläcbe  (d),  an  dem  äusseren  Drittel  eineS7nchondro8enflache(e) 
zur  Verbindung  mit  der  Epiphyse.  Die  Knorpelfiäche  ist  un- 
regelmässig vierseitig,  sattelförmig  und  facettirt,  von  einer 
S formig  verlaufenden  dorsalen  und  plantaren,  einer  inneren 
concaven  und  einer  äusseren  convexen  Kante  begrenzt.  Sie  ist 
schräg  von  ein-  nach  aus-  und  rückwärts  und  so  gestellt,  dass 
ihre  äussere  Kante  8  Mill.  weiter  nach  rückwärts  steht,  als 
die  innere.  Die  Epiphysen-Verbindungsfläche  an  der  Tubero- 
sitas  lateralis  ist  uneben,  durchlöchert,  halbmondförmig,  aussen 
convex,  innen  schwach  concav.  Dieselbe  steht  quer  zur  Axe 
des  Knochens,  ist  in  verticaler  Richtung  breiter  al^  in  trans- 
versaler. 

Die  Epiphyse  (B)  steht  gerade  nach  rückwärts  hervor, 
liegt  fast  parallel  der  Axe  des  Knochens,  bildet  somit  mit 
der  schräg  lateral-  und  rückwärts  abgeschnittenen  Basis  des 
Knochens  einen  einwärts  offenen  stumpfen,  4 — 5  Mm.  tiefen  und 
18—20  Mm.  weiten  "Winkel. 

Dieselbe  hat  die  Gestalt  einer  seitlich,  plantarwärts  mehr 
als  doisalwärts,  comprimirten,  an  der  Spitze  stumpfen  und  ab- 
gerundeten vierseitigen  Pyramide,  oder  eines  halbirten,  an  seinen 
Seiten  comprimirten  Kegels.  Ihre  nach  vorwärts  gekehrte  Basis 
weiset  eine,  wie  am  hinteren  Pole  des  Seitenhöckers  des  Knochens 
beschaffene  halbmondförmige  Fläche  (S)  zur  Verbindung  mit 
diesem  durch  Synchondrose  auf.  Ihre  rauhe  Spitze  ist  ab- 
gerundet. Von  den  vier  Seitenflächen  ist  die  äussere  die  grösste, 
die  plantare  die  schmälste;  die  äussere  plan-convex,  die  dorsale 
und  die  plantare  convex  und  die  innere  concav;  die  äussere, 
die  dorsale  und  plantare  rauh,  die  innere  aber  eine  Knorpel- 
fläche (7).  Letztere  hat  eine  halbmondförmige  Gestalt  und  ist 
in  Terticaler  Richtung  grösser  als  in  sagittaler.  Dieselbe  ist 
von  der  Spitze  zur  Basis  bis  1  Cent,  lang;  an  letzterer  in 
verticaler  Richtung  1  '2  Cent.,  in  transversaler  Richtung  an  der- 
selben dorsal wärts  8  Mm.,  plantarwärts  4  Mm.  und  an  der  Spitze 
6  Mm.  dick. 

Die  halbmondförmige  concave  Gelenkfläche  (7)  an  der  in- 
neren Seite  der  Epiphyse  ist  aber  analog  der  concaven  Gelenk- 


Dr.  Weniel  Otubtr: 

Fortsätze  des  Seitenhöckers  des  KnochenB  der  Norm, 
ler  in  den  obea  ervTaboten  Fällen  der  Verlängerung 
:fläche  an  der  S.  tarsea  des  Enochens  auf  ihn  als 
rte  trägt,  und  bildet  auch  in  der  Tbat  gemeinscbaft- 
«  Gelenkfläche  ao  der  Basis  des  Knochens  eine  Ge- 
ron  äbnlich  flaschenförmiger  Gestalt  (Fig.  2),  wie 
1  F^len  der  VerEängerung  der  Gelenkfläche  der  S. 
den  Fortsatz  des  Seite nhöckera  des  Knochens  der 
Wie  der  I^ortsatz  des  Seitenhöckers  des  Enocbens  der 
n  er  eine  Facette  von  Seite  der  Gelenkfläcbe  seiner 
esitzt,  an  einer  superaumerären  Facette  des  äusseren 
■  S.  metatarsea  des  Cuboideum  arÜculirt;  eben  so 
h  die  Gelenkfläche  der  Epiphyse  an  der  gleichen 
e  anawärts  gerichteten  Facette  des  Cuboideum  arti- 
n. 

1  Abganges  jedes  Zeichens  von  Fntctur  ist  eine  Ver- 
;  etwa  mit  einem  Fragmente  unzulässig.  —  Der  vor- 
dl  thut  dar,  dass  der  Fortsatz  des  Seitenhöckers, 
rsale  V.  ausnahmsweise  eben  so  als  Epiphyse  auf- 
>  von  einem  besonderen  Ossificationspunkte  ans  sich 
könne,  wie  der  griSelförmige  Fortsatz  des  Meta- 
[;  oder  eine  Ecke  des  ulnaren  Kammes  der  Biwis 
iTpale  n.');  dass  somit  der  Vorgang  der  Ossification 
detataisale  V,  wie  der  genannten  Hetacarpalia,  nicht 
selbe  sei. 

all  erinnert  auch  an  den  anomalen  Fortsatz  am  Höcker 
ilare  tarsi')  und  am  Höcker  des  Hultangnium  majus 
ilche  ich  als  Epiphysen  angetroffen  habe.  Dass  eine 
physe  am  Metatarsale  V.  durch   Entwickeluag  eines 

.  0. 

ber  den  Fortsati   dee  Höckers  des  Kabobeine«  der  Fuss- 

Processas  tubeiosilatiB  naiicalaris  —  und  dessen  AnflTeten 

e  oder  als  besonderes  articQÜiendes  EDÖcbelcben.'  —  Die- 

871,  S.  381,    T»/.  VIIIA. 

ber   den   FoitsaU   des   Höckers  des   grossen   Tielwinkligen 

Processus   tuberositatis   multanfcali   mtjoris  —  und   dessen 

Js  Epiphjse*  —  Dieses  Ärch.  1874. 
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GeleDkes  in  der  Synchondrose ,  zwischen  ihr  und  dem  Seiten- 
hocker des  Knochens,  als  ein  besonderes  Ossiculum,  welches 
Yorwärts  mit  dem  Metatarsale  Y.  und  rück-  und  seitwärts  mit 
dem  Cuboideum  axticuliren  und  dadurch  als  supemumerares 
Ossiculum  in  den  Tarsus  sich  reihen  würde,  auftreten  konnte, 
ist  nicht  unmöglich.  Für  diese  Vermuthung  spricht  das  Vor- 
kommen der  den  gfiffelformigen  Fortsatz  des  Metacarpale  III, 
die  dorsale  Ecke  des  ulnaren  Kammes  des  Metacarpale  II,  den 
aBomalen  Fortsatz  des  Hockers  des  Naviculare  tarsi  vertretenden 
Epiphyse  als  besonderes  articulirendes  Knochelchen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1. 

Linkes  Metatarsale  V.  eines  Erwachsenen  mit  einer  den  Fortsatz 
des  Seite nhöckers  Tertretenden  Epiphyse.  (Ansicht  von  «ler  Super- 
ficies dorsalis  and  dem  Angnlus  lateralis.) 

Fig.  2. 
Dasselbe.    (Ansicht  von  der  S.  interna. 

Fig.  3  n.  4. 

Basis  desselben,  bei  seitwärts  umgelegter  Epiphyse.  (Ansicht  der 
Basis  von  vorn,  bei  vertical  aufgestelltem  und  mit  S.  dorsalis  vor- 
wärts gekehrtem  Knochen ;  der  Epiphyse  von  der  S.  interna  und  der 
Basis  derselben.) 

Bezeichnung  für  alle  Figuren: 

A.  Das  Metatarsale  bis  zur  Epiphyse. 

B.  Die  Epiphyse. 

a.  Tuberositas  dorsalis 

b.  „  plantaris 

c.  9  lateralis 

d.  Knorpelfläche  der  S.  tarsea      ),  des  Basalstückes. 

e.  Synchondrosenfläche    an    der 
Tuberositas  lateralis  derselben 

f.  Knorpelfläche  der  S.  interna 
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üeber  den  Fortsatz  des  Höckers  des  grossen  viel- 
winkligen Beines  —  Processus  tuberositatis  mul- 
tanguli  majoris  —  und  dessen  Auftreten  als  Epi- 

physe. 

(Ein  neuer  Beitrag  zu  den  secundären  Handwurzelknochen.) 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Tafel  II.  B.) 


Nach  A.  Beclard'),  J.  Fr.  MeckeP),  J.  CruveiJhier»), 
J.  Quarn*)  u.  A.  entwickelt  sich  jeder  der  Handwurzelknochen 
aus  nur  einem  Ossificationspunkte.  Nach  A.  Rambaud  und 
Ch.  Renault^)  aber  entwickelt  sich  das  Naviculare  aus  zwei, 
einander  sehr  genäherten  Ossificationspunkten  und  scheint 
der  Hamulus  des  knorpligen  Hamatum  unabhängig  von  dem 
centralen  Ossificationspunkte  zu  ossificiren,    entstehen    nur  die 

1)  Mem.  sur  l'osteose.  —  Nouv.  jour.  de  med.,  chir.,  pharm,  etc. 
Tom.  IV.  Pevrier  1819  pag.  Uö.  (J.  Fr.  Meckel's  deutsch.  Arch. 
f.  d.  Physiologie.     Bd.  6.    Halle  1820.     S.  440.) 

2)  Handb.  der  menschl.  Anatomie.  Bd.  2.  Halle  und  Berlin  1816. 
8.  213—221. 

3)  Traite  d'anat.  descr.  3  Edit.  Tom.  I.     Paris  1851   pag.  271. 

4)  Elements  of  anatomy.  Vol.  1.  London  1856  (6  Edit)  pag.  133. 
1867  (7  Edit.)  pag.  92—93. 

5)  Origine  et  developpement  des  os.    Paris  1867.  8®.    p.  212. 
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ad  Wurzel  kaocheo  ans  je  einem  OssiBcationepunkte. 
is')  entwickelt  sieb  auch  das  Lunatum  ans  zwei  und 
ue  sogar  aas  drei  Ossificatioospuncten.  Nach  Ram- 
Reoautt')    haben    die  Handwurzel knochen    keine 

:n  Handwurzelkoochen  des  Menschen  sind  ausnahms- 
Bondere  Stücke  (secnndäre  Handwurzelknochen)*) 
er  getheilt  genesen,  augetroSea  worden:  Navicu- 
am,  Triquetram,  Capitatum  und  selbst  Hnltangolum 
I  es  einen  anomalen  Fortsatz  anfwiift. 
mculfo«  in  zwei  secnndsre  NsTicnlaria  (N.  secnnda- 
e  et  ulnare)  getheilt  verblieben,  oder  orBprünglich 
resen,  habe  ich  in  4  Fällen  beobachtet.*) 
inatam  in  zwei  aecundäre  Lnnata  getheilt,  hat  zu- 

Smith')  in  einem  Falle  gesehen,  dann  habe  ich 
Heu  und  zwar  in  ein  grosses  L.  secundarium  dorsale 
ganz  kleines  L.  s.  volare  getheilt  oder  getheilt  ge- 
itroffen.     Das  jjnnatom    secundoriam   volare  meiner 

die  Steile  der  stumpfen  unteren  volaren  Ecke  des 
1er  Moim  ein,  hatte  das  Aussehen  einer  Epiphyse 
Uestalt  des  Viertelsegmentes  eines  kleinen  ovalen 
)ie  Synchondrose  zwischen  den  Lunata  secundaria, 
len  dem  Lnoatum  und  seiner  Epiphfse,  hatte  sich 
er  Fälle  in  eine  Gelenkkapsel  umgebildet,  und  war 
leren  Falle  verknöchert.') 
iquetrmn,  wahrscheinlich  in  zwei  secuudäre  Trlque- 


äambaad  et  Renault  pag.  213. 

0.  pag.  213. 

dieses  Arcfa.  1866  S.  566  tat.  XVI;    1S70  S.  490  Taf. 

1.  2,  3.    Ferner:    Ball,  de  l'Acad.  Imp,   des  so.  de  St. 
Tom  XV.  Col.  44S.  Fig.  5  et  6-,  Tom.  XVIII.  Gol.  133. 

ise  00  (ractares  and  dislocations.  Doblio  1847  pa^;.  252. 
rj.  —  A  Treatisa  od  the  haman  skeleton.  London  1858. 
r.  Not.  ■}). 

«  Arch.  1870.  S.  493.  Taf.  XII.  B.  Fig.  4.  5;  Ball,  de 
des  sc  de  St.  PeUribpnrg  Tom.  XV.  CoL  449.   Fig.  7. 
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tra  (T.  secundarlum  dorsale  et  volare)  urspruagUch  getheilt  ge- 
wesen, ist  mir  in  einem  Falle  zur  Beobachtung  gekommen.*) 

Das  Gapitatum  sogar  in  drei  secundäre  Capitata  (C  secun- 
dariam  superius,  radiale  et  ulnare)  getheilt,  welche  nicht  nur 
mit  den  angrenzenden  Knochen,  sondern  auch  unter  einander 
auf  die  vollständigste  Art  und  Weise  articuiirten ,  ist  mir  in 
einem  Falle  mit  U  Handwurzelknochen  vorgekommen.^) 

Das  Multangulum  minus  endlich,  wenn  es  zur  Substitution 
des  mangelnden  Processus  stjloideus  des  Metacarpale  III.  einen 
anomalen  Fortsatz  aufweist,  habe  ich  in  einem  Falle  in  zwei 
secundäre  Stücke  d.  ii  in  das  Stück,  welches  dem  Knochen 
der  Norm  und  in  das  Stück,  welches  seinem  anomalen  Fort- 
satze entspringt,  zerfallen  beobachtet.^) 

Daraus  kann  geschlossen  werden,  dass  der  Vorgang  der 
Ossification  der  für  das  Naviculare ,  Lunatum,  Triquetrum,  Mul- 
taogulum  minus  (mit  einem  anomalen  Fortsatze)  und  Gapitatum 
pmformirten  Handwurzelknorpel  nicht  immer  derselbe  sei,  dass 
ausnahmsweise  die  ersteren  drei  und  auch  das  vierte  aus  zwei 
UDd  das  fünfte  letztere  sogar  von  drei  Kernen  aus  ossificiren 
and  das  Lunatum  und  das  Multangulum  minus  in  der  That  eine 
Epiphjse  besitzen  können. 

Zu  diesen  fünf ,  —  in  zehn  Fällen  (in  einem  Falle  Smith  und 
in  neun  FäUen  mir)  in  zwei  bis  drei  secundäre  Knochen  ge- 
theilt oder  getheilt  gewesen,  —  zur  Beobachtung  gekommenen 
Handwurzelknochen  kann  ich  noch  einen  sechsten  Hand- 
wurzelknochen d.  i.  das  Multangulum  maj US  hinzufügen, 
welches  ich  in  zwei  secundäre  Stücke  getheilt  angetroffen 
hatte. 

Den  Höcker  des  Multangulum  majus  repräsentirt  ein  Kamm, 
welcher  in  der  ganzen  Hohe  des  Radialrandes  der  Superficies 
volaris  des  Knochens  hervorragt,    schräg    einwärts   herabsteigt, 


1)  Dieses  Arch.  1870.  S.  494.  Taf.  XII.  B.  Fig   6,  7. 
-    2)  0 Beobachtung  von  11  Handwurzelknocben  an  der  rechten  Hand 
eines  Hannes  (Unicum)"    im   Aufsätze  „Zur  Osteologie  der  Hand  und 
des  Fusses*  —  Bnll.  de  l'Acad.  Imp.  des  sc.de  St.  Petersbourg.  Tom 
XV.  Col.  435-444.  Fig.  1,  12. 

3}  Dieses  Arch.  1869,  S.  342.  Taf.   IX, 
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ng  des  Sulcus  für  die  Sehne  des  Muecu- 

zum  Anaatze  für  Bänder  und  znm  ür- 
.ent,  und  die  Eminentia  c&rpi  ladialiB  in- 
Jbe  kommt  bald  unter  der  Form  des  Seg- 
reisßrmigea  oder  ovalen  Platte,  oder  des 
.  runden  oder  ovalen  Körpers;  bald  als 
:  (parallelograp  bischer)  oderunregelmäaaig' 
tter  langer  Wulst  vor.  Er  ist  an  seiner 
i  in  Terticalei  und  sagittaler  Richtung  con- 

an  seiner  Dinarseite  coocav  oder  doch 
le  abgerundet,  oder  bisweilen  schwach 
nfalla  immer  rauh.  Er  ragt  bald  gleich- 
bald  nimmt  er  von  oben  nach  unten  an 

ist  bald  gleicbmässig  dick,    bald    nicht; 

Dimmt  er  gevröhnlich  von  oben  nach 
nach  oben  an  Dicke  zu.  Er  nimmt  in 
n  ireien  Band  an  Dicke  ab,  ist  in  sagit- 
r  etwas  dicker  als  in  transversaler,  kann 
gleich  dick  oder  in  transversaler  Richtung 
:  vorkommen.     An  beiden  Enden  oder  &n 

abgerundet.  Bisweilen  an  beiden  Enden, 
Ende  schwillt  er  zu  einem  Knötchen  an. 
itzt  vor  der  volaren  ßadialecke  der  Super- 
bald  durch  eine  Furche  geschieden  bald 
tn  am  unteren  Ende  kann  in  Ausnahms- 
tz  —  Processus  tuberositatis  ossis  multan- 
iedener  Länge  ausgezogen  sein,  welcher 
die  Basis  des  Metacarpale  L  herabreichen 

E  aber  ist  es,  welcher  zeitlebens  als  ein 
des  Multangulnm  majns  fortbestehen,  eine 
ibyse  derselben,  oder,  möglicher  Weise, 
sselben  articulirendea  Knochelchen 
,ns  folgenden  Fällen  hervorgeht: 

)i  Fall.     (Fig.  1.  —  4.) 

dem  Skelete  eines  Mannes  vorgerückten 
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Der  Höcker  des  Multangulum  majus  der  linken  Handwur- 
zel (Fig.  3,  4  a.)  ist  abwärts  in  einen  Fortsatz  (ß)  ausgezogen 
uod  dadurch  ausnahmsweise  ein  hakenförmiger.  Er  besteht 
somit  aus  einem  grossen,  oberen- Körper  (et),  welcher  analog 
ist  dem  Höcker  der  gewöhnlichen  Fälle  und  aus  einem  unge- 
wöhnlichen Fortsatze  (ß).  Der  Körper  des  hakenförmigen 
Höckers  hat  die  Gestalt  des  Yiertelsegmentes  eines  ovalen  Kör- 
pers, welches  12  Mill.  lang  und  4  Mill.  in  transversaler  und 
sagittaler  Richtung  dick  ist.  Der  Fortsatz  ist  durch  eine 
Ausbuchtung  vom  und  durch  eine  sehr  seichte  Einschnürung 
an  den  anderen  Seiten  von  dem  Höcker,  an  dessen  unterem 
Drittel  und  vor  seinem  unteren  Pole  er  aufsitzt,  abgegrenzt, 
durch  eine  6  Mill.  transversal  lange,  3  Mill.  sagittal  breite  und 
1  Mill.  vertical  tiefe  Furche  von  der  volaren  Radialecke  der 
Superficies  digitalis  des  Knochens  geschieden.  Er  ist  von  der 
Axe  des  Höckers  volarwärts  allmählich  so  abgebogen ,  dass  seine 
Spitze  bis  zu  einer  Distanz  von  5  Mill.  von  dem  Körper  des 
Knochens  sich  entfernt.  Derselbe  ist  stumpf  kegelförmig,  seit- 
lich etwas  comprimirt,  an  seiner  Spitze  abgerundet.  Er  ist 
5—6  Mill.  lang ,  an  seiner  Basis  in  sagittaler  Richtung  5  Mill., 
in  transversaler  4  Mill.,  an  seiner  Spitze  in  sagittaler  Richtung 
4  Mill.  und  in  transversaler  3  Mill.  dick.  Er  reicht  vor  die 
Volarseite  der  Basis  des  Metacarpale  I.  und  zwar  bis  zu  einer 
Stelle,  4 — 5  Mill.  unter  der  Articulatio  carpo-metacarpea  I, 
herab  und  steht  daselbst  mit  seiner  Spitze  etwa  3  Mill.  vom 
Metacarpale  I.  ab. 

Der  ganze  hakenförmige  Höcker  des  linken  Multangulum 
majus  stellt  einen  länglich- vierseitigen ,  S  förmig  gekrümmten 
Wulst  von  14 — 15  Mill.  Länge  dar,  welcher  oben  mit  seinem 
Körper  angewachsen,  unten  mit  seinem  Fortsatze,  mit  einem 
Haken,  allseitig  frei  hervorsteht. 

Der  hakenförmige  Höcker  des  Multangulum  majus  der  rech- 
ten Handwurzel  (Fig.  1.,  2.  a.)  hat,  statt  des  Fortsatzes  an 
dem  Höcker  des  Knochens  der  linken  Handwurzel,  eine  Epi- 
physe  (7)  aufsitzen.  Er  besteht  somit  aus  dem  eigentlichen 
Höcker  (7)  und  aus  der,  statt  eines  Fortsatzes,  anhaftenden 
Ephyse  (7).  Der  Höcker  hat  die  Gestalt  des  Viertelsegmentes 
eines  ovalen  Körpers.    Er  ist  12  Mill.  lang,  5  Mill.  in  sagitta* 
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1«  Richtung  und  5  Mill.  oben  uad  7  Mill.  unten  in  trausver- 
saler  Richtung  dick.  Er  nimmt  somit  von 'oben  nach  unten 
wenigstens  in  tranaTeraaler  Richtung  an  Dicke  zu;  ist  stärker 
als  der  ihr  entsprechende  Körper  des  hakenförmigen  Höckers 
nkea  Multangulum  majus.  An  etwas  mehr  als  dem  nn- 
Pole,  besitzt  er  eine  dreieckige,  unebene,  rauhe  Grube, 
e  in  verticaler  Richtung  convex,  iu  aagittaler  concav  ist, 
pitzen  Winkel  radialwärts  und  die  beiden  anderen  ulnar- 
gekehrt  hat,  b  Mill.  in  verticaler  Richtung  und  7  Mill. 
oaversaler  breit  Ist  Diese  Grube,  welche  an  derselben 
liegt,  an  der  von  dem  Höcker  des  Unken  Multangulum 
dessen  Fortsatz  abgeht,  dient  zum  Sitze  der  Epiphyse. 
hen  dem  unteren  Pole  des  Höckers  und  dem  volaren 
Iwinkel  der  S.  digitalis  des  Knochens  findet  sich  eine 
ihe  Furche  wie  am  linken  Multangulum  majus. 
)ie  Epiphyse  hat  ihren  Sitz  vor  und  unter  dem  unteren 
des  Höckers,  steht  auf  ähnliche  Weise  wie  der  Fortsatz 
[Ockers  des  linken  Multangulum  majus  abwärts  frei  bis 
ie  Basis  des  Metacarpale  I.  hervor.  Sie  hat  die  Gestalt 
abgerundeten  Tetraides.  Sie  weist  eine  obere,  eine 
re  (radiale),  eine  innere  (ulnare)  und  eine  untere  Fläche 
Die  erstere  ist  eine  Verbindungsfläche,  die  übrigen  sind 
Flächen.  Die  Spitze  ist  abgerundet.  Dieselbe  ist  6  Mill. 
und  au  ihrer  Basis  in  transversaler  Richtung  7  Mill,  und 
jittaler  5  Mill.  dick.  Ihre  Verbindung  mit  dem  Höcker 
durch  Synchondrose  vermittelt  gewesen  sein,  deren  ver- 
neter  Rest  dieselbe  auch  noch  am  macerirten  Knochen 
rkstelligt. 

)er  ganze  hakenförmige  Höcker  des  rechten  Multangulum 
)  hat  eine  ähnliche  Gestalt  wie  derselbe  des  linken  Kno- 
,  ist  aber  grösser  als  der  des  letzteren.  Seine  Länge  be- 
16  Hm. 

Zweiter  Fall.     (Fig.  5.) 
^n  dem  linken  Multangulum  majus  eines  anderen  Skelets 
ir  Höcker  (&)  desselben  12  Mm.  lang,  oben  3  Mm.,  unten 
a.  in  transversaler  Richtung  nod  bis  5  Mm.  in  ssgittaler 
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Richtung  dick.  Am  Torderen  Umfange  der  unteern  Hälfbe  ist 
ein  beträchtlich  tiefer  Ausschnitt,  auf  dessen  Grunde  eine 
gleichschenküg-dreieckige,  unebene,  durchlöcherte,  aber  glatte 
Grube  zu  sehen  ist,  vorhanden.     (S.)  « 

Da  Zeichen  yon  geheilter  Fractur  fehlen ,  wohl  aber  Aehn- 
lichkeiten  des  Ausschnittes  mit  der  Stelle  an  dem  Höcker  des 
Knochens  mit  Vorkommen  der  Epiphyse  zu  derem  Sitze  exi- 
stiren,  so  kann  vermuthet  werden,  dass  auch  an  diesem  Mul- 
tangolum  majus  wenigstens  die  Epiphjse,  wenn  nicht  sogar 
ein  articulirendes  Ossiculum  bestanden  habe,  aber  bei 
derMaceration  in  Verlust  gerathen  sei. 

Das  Multangulum  majus  kann  somit  an  seinem  Hocker 
—  Tuberositas  —  einen  Fortsatz  —  Processus  tuberositatis 
multanguli  majoris  —  aufweisen.  Dieser  Fortsatz  kann  als 
zeitlebens  persistirende  Epiphyse  des  Höckers  —  Epiphysis 
tuberositatis  multanguli  majoris  —  bestimmt  und,  wie  zwar 
noch  nicht  nachgewiesen  aber  doch  zu  vermuthen  ist,  vielleicht 
auch  als  besonderes  Ossiculum  vorkommen.  Es  scheint 
daher  wenigstens  der  Knorpel  des  mit  einem  anomalen 
Fortsatze  an  seinem  Höcker  behafteten  Multangulum  majus 
Yon  zwei  Ossificationspunkten  aus  zu  verknöchern,  wovon  der 
supernumeräre  in  dem  Fortsatze  des  Ejiorpels  auftritt.  Fliessen 
diese  Ossificationspunkte  nicht  zusammen,  so  veranlassen  sie 
das  in  zwei  Stücke  zerfallene,  beschriebene  Multangulum  majus 
mit  einem  anomalen  Fortsatze  an  seinem  Höcker.  Letzeres 
aber  erinnert  an  das  Multangulum  minus  mit  einem  anomalen 
Fortsätze^)  und  besonders  an  das  Naviculare  tarsi  mit  einem 
anomalen  Fortsatze  an  seinem  Höcker'),  bei  welchem  Knochen 
gleichfalls  ein  anomaler  Fortsatz  als  abgesondertes  Stück  — 
Epiphyse  oder  articulirendes  Ossiculum  —  mir  zur  Beobachtung 
ommen  war. 


1)  a.  a.  0. 

2)  W.  Grub  er.  Ueberden  Fortsatz  des  Hockers  des  Kahnbeines 
der  Fosswnrzel  —  Processus  tuberositatis  navicularis  —  und  dessen 
Auftreten  als  Epiphyse  oder  als  besonderes  articulirendes  Knochelchen.' 
-  Dieses  Arch.  1871.    S.  28.    Tafel  VIII.  A.  — 


Seichert*8  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1875. 
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Erkläiung  der  Abbildungen. 

Fig.  1. 
itss  Os  mDltaDgalnm  majaa  von  dem  Skslete  eines  Hannes 
:  Epiphyae  an  seiDem  Höcker.    (Ansicht  bei  der  Lage  aof  der 
»  donalis  von  der  S.  radialis  ans  und  von  oben  her), 

Fig.  a. 
lelbe.    (Ansicht  bei   der  Lage  auf  der  S.  dorsalis   von   dar 
ialis  nnd  S.  alnaris  ans). 


s  Ob  mnltangulniii  majns  mit  einem  Fortsatzp   i 
a  demselben  Skelete.    (Ansicht  wie  bei  Fig.  1.) 

-Fig  4. 
Ibe.    (Ansicht  wie  bei  Fig.  9). 


es  Os  mnltangnlaiD  msjvs  yod  einem  anderen  Skelete,  mit 
ner  Partie  seines  Höckers,  als  Zeichen  einer  da  geweeenen, 
Verlost  geratheneo  Bpiphyse.    (Ansicht  der  8.  volaris  bei  der 
der  S.  doisalis  nnd  aafwärts  gekehrter  8.  radialis.) 
Bezeichniing  für  alle  Figuren. 

a.  Böcker  des  Os  maltangnlum  majns. 

b.  Snlcns  des  Oa  mallaDgalum  majus. 

3.  Körper  i 

ß.  Fortsati  | 

;'.  Epiphjse  J.des  Höckers. 

J.  Anssehnitt  mit  Grabe  zum  Sitte  I 
der  Bpiphyse  ) 

tat  für  die  praktische  Anatomie. 

sbarg  34.  Dec.  1374.    b.  Januar  1S75. 


Die  Schläfenlinien  des  menschlichen  Schädels. 

Von 

Dr.  med.  H.  von  Ihering. 


Hieriu  Tafel  III. 


Die  Anregung  zn  der  Yorliegenden  Arbeit  gab  HyrtPs*) 
Abhaudlung  über  die  Schläfenlinien  am  Schädel  des  Menschen. 
Obwohl  nun  meine  eigenen  Untersuchungen  die  Angaben  HyrtTs 
im  Ganzen  bestätigen,  so  schien  es  doch  bei  der  Wichtigkeit, 
welche  dieser  Gegenstand  für  die  beschreibende  Graniologie  be- 
sitzt, wünschenswerth  die  angeregte  Frage  theils  an  einem  wei- 
teren Materiale  namentlich  auch  exotischer  Raceschädel  zu  prü- 
fen, theils  dieselben  zu  ergänzen  durch  eingehende  Untersuchung 
einer  Reihe  von  Punkten,  die  von  Hyrtl  nicht  berücksichtigt 
worden,  und  endlich  weitere  und  entscheidende  Anhaltspunkte 
zu  liefern  für  die  Deutung  und  Erklärung  jeder  der  beiden  in 
Rede  stehenden  Linien. 

Die  HyrtPsche  Lehre  ist  im  wesentlichen  folgende:    Bei 


1)  J.  Hyrtl.  Die  doppelten  SchläieDlinien  der  Menschenschädel 
und  ihr  Verhältniss  zur  Form  der  Hirnschale.  Wien  1871.  (Sepa- 
ratabdruck a.  d.  XXXII.  Bd.  der  Denkschriften  der  mathemat.-natiirw. 
Classe  der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften  in  Wien.    S.  36 — 50. 


Scbläfengegeod  Dicbt 
bald  die  eine ,  b&ld  die 
tr  entwickelt  ist.  Nach 
die  Crlsta  frontalis  ex- 

entfernen  sich  beide 
chelfönniges  Zwischen - 
ie  Linea  semicircularis 
38,  wo  sie  okoe  Grenze 
Izt.  Dagegen  zieht  die 
oder  weniger  gerader 
ismbdanath,  welche  sie 
1er  Ausbildung  beider 
von  denen  die  Coexi- 
ite  ist.  Selten  fehlen 
superior  bei  fehlender 
Uen  endlich  cxistirt  nur 
leiden  Linien  wird  wei- 

beider  Linien  betrifft, 
che  nicht  etwa  durch 
izlos  und  rauh  gewor- 
wenn  auch  oft  nicht  in 
lere  Schläfenlinie  5fters 
D.  In  manchen  Fällen 
m,  wie  angegossen  er- 
in  vielen  Fällen  jedoch 
r  oberen  Schläfenlinie, 

inea  semicircularis  in- 
r  oder  weniger  parallel 
hinaufreichendes  glat- 
iBch  aufwärts  stets  mit 
izlose  Schädeloberfläche 
gslinie  ist  ea,  welche 
ezeichnet  wird. 

ill  der  häufigere. 
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Wo  beide  Schläfenlinien  auch  in  ihrem  yorderen  Theile 
gut  ausgeprägt  sind,  sollen  sie  nach  HyrtPs  Angabe  in  der 
Grista  frontalis  externa  zusammentreten,  resp.  sich  in  den  Pro- 
cessus zjgomaticus  des  Stirnbeines  fortsetzen.  Nach  meinen 
Er&hrungen  muss  ich  jedoch  dieses  Vorkommen  als  das  selte- 
nere bezeichnen,  da  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  die  obere 
Schläfenlinie  auch  in  ihrem  yorderen  Theile  deutlich  ausgebil- 
det ist,  sie  meistens  yon  der  Linea  semicircularis  inferior  un- 
abhängig, über  derselben  ihren  Ursprung  nimmt. 

In  Bezug  auf  die  yerschiedenen  Geschlechter  und  Racen 
finden  sich  keine  constanten  Unterschiede  in  der  Ausbildung 
beider  Linien.  Im  allgemeinen  finde  ich  die  obere  Schläfen- 
linie bei  den  Kirgisen,  Kalmücken  u.  a.  sehr  schwach  ent- 
wickelt, jedoch  fehlt  es  weder  hier  noch  bei  den  anderen  Stäm- 
men an  Ausnahmen,  so  dass  es  scheint,  dass  die  Unterschiede, 
welche  sich  in  dieser  Hinsicht  finden,  mehr  indiyidueller  und 
zufälliger,  yeie  nationeller  Art,  seien.*) 

Wichtige  Unterschiede  jedoch  finden  sich  je  nach  den  yer- 
schiedenen Lebensaltem.  Weder  am  Schädel  des  Foetus  noch 
•an  demjenigen  des  Neugeborenen  —  und  zwar  demjenigen  des 
Deutschen  eben  sowohl  wie  dem  des  Negers  —  ist  eine  der 
beiden  Schläfenlinien   auch   nur  angedeutet')    Ja    selbst   am 


1}  Auch  am  Neanderthal-Schädel  sind  beide  Linien  jederseits,  be- 
sonders aber  lecht  ,  deatlich  ausgeprägt.  Es  ist  das  leicht  auch  in 
gaten  Gypsabgüssen  sichtbar.  Leider  findet  sich  über  diesen  Punkt 
keine  nähere  Mittheilung  in  der  neuesten  und  sorgfaltigsten  Beschrei- 
bung, welche  Yirchow  von  diesem  Schädel  in  der  Zeitschrift  für 
Ethnologie  —  Jahrg.  1872,  Heft  V.  S.  167-166  —  gegeben  hat. 
Offenbar  war  ihm  zu  jener  Zeit  der  Inhalt  der  HyrtTschen  Arbeit 
noch  nicht  bekannt. 

2)  Ich  befinde  mich  hier  im  Widersprach  mit  Hyrtl,  welcher 
beide  Schläfenlinien  schon  am  Schädel  des  Fotns  vom  sechsten  Monate 
erkennen  zu  können  yermeint.  Ich  glanbe  durch  hinreichende  Beob- 
achtungen berechtigt  zu  sein,  dieser  Angabe  zu  widersprechen.  Be- 
zöglich  der  HyrtTschen  Abbildungen  bemerke  ich  nur  noch,  dass, 
was  an  Fig.  5,  Taf.  III.  als  Anfang  der  Linea  semicircularis  erscheinen 
könnte,  der  Rest  einer  Naht  ist,  die  sich  an  jedem  fötalen  Schädel 
findet. 
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kindlichen  Schädel  ist   vor   Beendigung  der   prsten    Dentition 
nichts  von  ihnen  zu  erkennen. 

Schädel  des  Neugeborenen  ist  der  Processus  zygoma- 
Stimbeioes  noch  sehr  wenig  entwickelt,  und  eine 
ntalis  externa  fehlt  durchaus.')  Erst  allmählich  bilden 
ere  beiden  Tbeile  deutlicher  aus,  und  im  Zusammen- 
fflit  entsteht  znerst  die  untere,  und  erst  wenn  diese 
itlich  ausgebildet  ist,  zuletzt  auch  die  obere  Schläfen- 

iT  fehlt  es  mir  an  hinreichend  Tollständigem  Materials, 
ieitpunkte  dieser  einzelnen  Entwickelungsstufen  gegen 
sicher  genug  feststellen  zu  können,  es  lösst  sich  je- 
arten,  dass  auf  diesem  Wege  sich  neue,  werthvoUe 
mkte  für  die  Altersbestimmung  des  kindlichen  Sclä- 
len  gewinnen  lassen. 

nun  die  Deutung  der  beiden  Scbläfenlinien  anbelangt, 
uiz  unzweifelhaft  die  Ansicht  Hyrtl's  die  richtige, 
inr  die  untere  von  ihnen  die  Ureprungsgrenze  för  den 
muskel  bildet  Hyrtl  führt  für  diese  Behauptung  an, 
Schläfen  muskel,  wenn  er  von  der  Linea  semiörculariB 
entspringen  sollte,  in  vielen  Fällen  eine  so  enorme 
mg  haben  raüaste,  wie  sie  in  Wahrheit  noch  nie  be- 
fforden,  dass  es  ferner  eine  ungeheuere  Kraftvergeudung 
de,  wenn  dieser  Muskel  in  grossem  Bogen  um  die 
ölbung  sich  herumlagere.  Endlich  könne  man  eich 
lerimentell  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  über- 
irenn  man  die  Grenzen  des  präparirten  Schläfe nmusk eis 
iemenstiche  in  die  Schädeloberfiäche  markire.  Unter- 
a  dann  später  den  macerirten  Schädel,  so  finde  man 
e  nicht  in  der  Linea  semicircularis  superior,  sondern 
ferioT.     unglücklicherweise  ist  letztere  an  dem  aolcher- 

1  ganz  analoges  Verhalten  bieten  die  anthropoiden  Affen. 
choff  (U.  d.  Verechiedenheiteo  in  der  Schädelbildang  des 
himpansä  and  Orang-OtaDg.  Manchen  1867  S.  69)  findet 
im  jagendlichen  noch  mit  dem  Hilcbgebisa  versehenen  Bcbä- 
irilU  und  Chimpansä  .eine  Linea  temporalis  aemicircularis 
adeatet* 
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maasBen  praparirten  und  in  Fig.  5  Taf.  I.  yon  Hyrtl  abgebilde- 
ten Schädel  nicht  ausgebildet.  Dagegen  kann  die  einzige  an 
diesem  Schädel  entwickelte  Schläfenlinie  nur  die  obere  sein, 
während  die  Linie,  welche  durch  die  PMemenstiche  gebildet 
wird,  entschieden  der  Gregend  entspricht,  in  welcher  sich  ge- 
wöhnlich die  Linea  semicircularis  inferior  befindet.  Eine  sichere 
Bestätigung  dieser  Annahme  scheinen  mir  Schädel  zu  liefern, 
in  welchen  die  untere  Schläfenlinie  in  Form  einer  starken 
Cnsta  entwickelt  ist,  welche  continnirüdi  Ton  dem  Processus 
zygomaticus  des  Stirnbeines  bis  in  den  Jochbogen  sich  verfol- 
gen läset  So  befindet  sich  z.  B.  an  dem  Schädel  eines  in  der 
Gottinger  anthropolc^schen  Sammlung  befindlichen  Paumotua<* 
ners,  yon  welchem  in  Fig.  1  eine  Abbildung  gegeben  ist,  an 
Stelle  der  Linea  semicircularis  inferior  eine  bis  1  Cm.  breite 
nnd  4  Mm.  hohe  Crista,  deren  oberer  rauher  Rand  etwas  nach 
innen  umgebogen  ist.  Diese  besonders  auf  dem  Schläfenbeine 
stark  entwickelte  Crista  geht  ohne  Grenze  einerseits  in  den 
Jochbogen,  andererseits  in  die  Linea  semicircularis  inferior 
über. 

Es  ist  nun  in  diesem  Falle  ganz  undenkbar,  dass  Bündel 
des  Schläfenmuskels  yon  der  auch  hier  entwickelten  Linea 
semicircularLS  superior  ihren  Ursprung  genommen  haben  sollten, 
da  sie  alsdann  über  jene  unregelmässige  rauhe  Kante  hätten 
laufen  müssen,  diese  Annahme  aber  allen  anatomischen  Begrif- 
fen zuwider  wäre. 

Im  Gegentheüe  ist  eine  solche  mächtig  entwickelte  Crista 
ein  Beweis  für  eine  besonders  starke  Muskel  Wirkung,  welche 
gerade  hier  ihren  Angriffspunkt  besessen.  Diese  Anschauung 
erscheint  dadurch  noch  mehr  gesichert,  dass  auch,  die  übrigen 
Muskelfortsätze  u.  s.  w.,  wie  namentlich  die  Lineae  nuchae  an 
diesem  Schädel  auffallend  kräftig  entwickelt  sind. 

Es  ist  leicht  noch  viele  ähnliche  Beispiele  zu  finden,  in 
welchen  das  Planum  temporale  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
von  der  unteren  Schläfenlinie  begrenzt  wird,  fast  an  allen 
Schädeln  aber  findet  sich  der  untere  Theil  dieser  Linie  gut  aus- 
gebildet. Es  ist  dies  ein  meist  wulstiger,  in  der  Richtung  jener 
Linie  verlaufender  Hocker,  der  nahe  der  Grenze  zwischen  War- 
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zen-  und  Scliuppeatheile  dea  SchläfenbeineB  hinzieht,  und  den 
g  der  Linea  semiciroulaiiH  inferior  in  den  Jocbbogen 
.  Ton  ihm  aus  ^et  sich  sehr  oft  die  untere  Schlä~ 
ufwärts  verfolgen.  Ganz  besonders  deutlich  und  stark 
)e  bei  den  mebten  Malajen-Stammen  entwickelt,  bo 
eher  längst  eines  besonderen  Namens  gewürdigt  wor- 
,  wenn  die  descripÜTe  Anatomie  nicht  ausschliesslicb 
lel  der  Mittelländer  berücksichtigt  lÄtte,  an  welchen 
ibenfalls  vorhanden  und  beschrieben  ist,  jedoch  gegen- 
Auabildung,  welche  er  raelstenB  in  jener  Race  hat, 
cktritt. 

es  nach  allen  diesen  Argumenten  wohl  keinem  Zwei- 
unterliegen, dass  die  Linea  semicircularis  inferior  die 
I  für  den  Üisprung  des  Schläfenmuskels  bildet,  so 
ich,  welche  Bedeutung  denn  wohl  der  oberen  Schlä- 
nkomme.  Wer  Hyrtl's  im  Übrigen  so  werthvolle 
t  Aufmerksamkeit  durchgelesen,  wird  sieb  nicht  ver- 
nnen,  dass  die  Beantwortung  gerade  dieser  Frage  die 
sten  beMedigeade  Partie  ist.  Die  Linea  semicircula- 
or  ist  nach  seiner  Ansicht  ausser  aller  Beziehung  zum 
uskel,  und  stellt  nur  die  Grenze  dar  zwischen  Schä- 
nd  seitlicher  Schfidel wand.  In  vielen  Fällen,  nament- 
en  Schädeln  der  Sandwicha-Insulaner,  Neu-Seelfinder, 
u,  a.  habe  der  Schädelcontour  in  der  Hinterhaupts- 
lorma  oci^pitalis)  eine  eckige,  und  zwar  eine  penta- 
rm.  „Nimmt  man  nun  die  pentagonalen  Schädel  her- 
ilickt  auf  ihre  Seitengegend,  so  wird  man  jederzeit 
intwickelte  Linea  semicircularis  superior  als  Grenze 
der  Parietal-  und  Temporalregion  der  Kopfseiten  vor- 
it  oder  ohne  inferior.') 

1  abgesehen  davon,  dass  diese  winkelige  ümblegung 
nicht  stets  genau  mit  der  oberen  Schläfenlinie  zusam- 
so  giebt  HyrtI  auch  selbt  zu,  es  sei  deshalb  „nicht 
tss  markirte  Lineae  semioirculares  superiores  nur  an 
[imschädeln  zu  finden  seien." 

..  0.  S.  9. 
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Die  engen  Beziehungen,  welche  Hyrtl  zwischen  der  Schä- 
delform und  der  Ausbildung  der  oberen  Schläfenlinie  finden 
will  bestehen  daher  in  Wahrheit  nicht.  Selbst  innerhalb  der- 
selben Race  ist  die  Lage  der  Linea  semicircularis  superior  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen,  keineswegs  aber  steht 
dieselbe  in  irgend  einer  constanten  Beziehung  zur  Architektonik 
des  Schädels.  Wo  daher  wirklich  jene  Knickung  mit  der  oberen 
Schläfenlinie  zusammenfällt,  ist  diese  Combi nation  eine  zufällige. 

Ein  weiterer  Punkt,  in  welchem  sich  Differenzen  ergaben 
mit  Hyrt's  Darstellung,  betrifft  die  Sutura  parietalis.  Unter 
jenem  Namen  versteht  man  bekanntlich  jene  seltenen  abnormen 
Nähte,  welche,  durch  das  Scheitelbein  ziehend,  dieses  in  zwei 
Theile  zerlegen.  Nach  Hyrtrs  Ansicht  soll  nun  diese  Naht 
in  der  Eichtung  der  Linea  semicircularis  superior  verlaufen. 
Abgesehen  von  einigen  fötalen  Schädeln,  an  welchen  die  Ver- 
hältnisse weniger  klar  liegen,  stützt  er  sich  hierbei  namentlich 
auf  den  Schädel  eines  erwachsenen  Mannes,  an  welchem  die 
obere  Schläfenlinie  nur  in  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ab- 
schnitte ausgebildet  ist,  während  im  mittleren  Theile  auf  den 
Scheitelbeinen  die  Sutura  parietalis  in  derselben  Richtung  verläuft. 
Allein  wenn  hier  wirklich  die  Sutura  parietalis  an  die  Stelle  der 
Linea  semicircularis  superior  getreten  wäre ,  so  müsste  sie  in  ihrer 
ganzen  Länge  jene  vertreten,  oder  doch  aufhören,  wo  dieselbe 
wieder  auftritt.  Keines  von  beiden  ist  jedoch  der  Fall.  Viel- 
mehr biegt  die  Naht  an  der  Stelle,  wo  die  obere  Schläfenlinie 
wieder  erscheint^)  nach  oben  ab  und  endigt  in  der  Lambdanaht. 
Dieses  Verhalten  zeigt  unzweifelhaft,  dass  es  sich  hier  nur  um 
eine  zufällige  Complication  handelt ;  es  beweisst  weiter  nichts,  als 
dass  die  Schläfenlinie  da  nicht  ausgebildet  sein  kann,  wo  sich 
schon  eine  Sutur  befindet.  Dazu  noch  ist  dies  nur  ein  einzel- 
ner Fall,  während  an  anderen  Schädeln  die  abnorme  Naht  viel 
tiefer  unten ^  parallel  mit  der  Sutura  squamosa  verläuft,  sodass 
ein  schmaler  zwischen  Scheitelbein  und  Schläfenschuppe  gele- 
gener Knochen  entsteht,  der  sogar  unterhalb  der  Linea  semi- 
circularis inferior  liegt.  ^) 

1)  So,  wenn  ich  nicht  irre,  auch  in  einem,  wahrscheinlich  noch 
nicht  beschriebenen  Falle,  der  sich  im  zoologischen  Museum  zu  Leipzig 
befindet 


H.  T.  Jheiing; 

Welche  Bedeutung  kommt  aber  dean  in  Wahrheit  der  obe- 
öfenliaie  zu?  £b  scheint  faet  nur  die  Annahme  übrig 
!Q,  dass  es  sieb  um  einen  Sefanenansatz  und  zwar  toq 
äfeufaacie  handele.  Während  die  Bündel  dee  Schlafen, 
eich  an  die  Linea  eemicircularis  inferior  ansetzen,  wird 
ia  temporalis  wenigstens  zum  Theil  von  der  oberen 
inie  entspringen,  Leider  steht  mir  nicht  das  Material 
te,  um  durch  eine  grössere  Reihe  von  sorgsamen  Dn- 
agen der  Schläfenfascie  die  Frage  selbet  entscheiden  zu 

Es  ist  aber  leicht  ersrchtiich,  dass  bei  den  grossen 
:ungen,  denen  das  Verhalten  der  beiden  Linien  ausge- 

eine  einzelne  Untersuchung  die  Frage  nicht  erledigt 
.ber  auch  gegen  Erwarten  solche  Untersuchungen  jene 
ung  nicht  bestätigen,  ao  würde  die  obige  Auffassung 
'  wenig  SU  modificiren  sein.  Es  konnte  dann  nämlich 
Annahme  übrig  bleiben,  dass  die  obere  Linie  jetxt 
aktische  Bedeutung  mehr  hat,  sondern  dass  sie  das 
Q  noch  andeutet,  welches  bei  unseren  Vorfahren  statt;- 
id  welches  sich  noch  heute  bei  den  anthropoiden  AfFea 
Bischoff  bemerkt  in  dieser  Hinsicht  bezüglich  des 
:  „Dagegen  fehlt  diese  Crista  sagittalis  „bei  den  Weib- 
ch  den  ältesten  imd  stärksten  immer.     Es  finden  sieb 

von  den  äusseren  Winkeln  der  starken  Arcus  supra- 
an^ehende  Linien,  welche  auf  dem  Scheitel,  entspre-  . 
r  Sutura  sagittalls,  zusammenstossen,  aber  keine  Crista 
Zu  ihren  beiden  Seiten  verlaufen  zwei  rauhe  Linien, 
tzst«Uen  des  Musculus  temporalis,  während  jene  der 
anporalis  entsprechen." 

shoff  hat  hier,  wie  sich  aus  dem  Inhalte  des  ange- 
atzes  ergiebt,  schon  bevor  Ilyttl  die  beiden  Schläfen- 
1  menschlichen  Schädel  beschrieben,  beide  Linien  am 
ier  anthropoiden  Affen  nicht  nur  erkannt  und  abgebil- 
dern auch  nach  ihrer  Bedeutung  richtig  verstanden. 
;leichzeitig  mit  H;rtl,  hat  auch  R.  Hartmann')  die 


t  Uartmaeni    „BütrÖge  lar  loologiscben  nnd  tootomi- 
s  der  H.  g.  authiopümoiphen  Affen,"  in  Beleb« rt's  nod 
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beiden  Linien  unterschieden  und  ihr  Verhalten  bei  den  ver- 
schiedenen Geschlechtern  verfolgt.  Auch  Hartmann  betrach- 
tet (S.  478)  die  Linea  semicircularis  inferior  als  die  Ursprungs- 
iinie  des  Schläfenmuskels,  dagegen  verweist  er  bezüglich  der 
Deatong  der  oberen  Schlafenlinie  auf  den  leider  noch  nicht  er- 
schienenen Theil  seiner  Arbeit.  £s  liegt  indessen  kein  Grund 
vor,  die  Richtigkeit  von  Bisch  off 's  Angabe  zu  bezweifeln,  wo- 
nach nur  die  untere  der  beiden  Schläfenlinien  dem  Muskel,  d;e 
obere  aber  der  Fascie  zum  Ursprünge  dienen  soll.*)  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Bedeutung  der  beiden  Linien 
am  menschlichen  Schädel  die  gleiche.  Wie  dem  aber  auch  sein 
mag,  so  viel  ist  sicher,  dass  die  beiden  Schläfenlinien  des 
menschlichen  Schädels  den  beiden  Schläfenlinien  der  anthropo- 
morphen  Affen  genau  entsprechen.  Was  die  Deutung  der 
Schläfenlinien  anbelangt,  so  ist  dieselbe  bezuglich  der  unteren 
Linie  bei  Affen  und  Menschen  die  gleiche.  Die  obere  Schlafen- 
linie des  menschlichen  Schädels  aber  dient  entweder  noch,  wie 
bei  den  anthropomorphen  Affen,  Fasern  der  Schlaf enfascie  zum 
Ursprünge ,  oder  diese  Verwendung  ist  hinweggefallen ,  während 
die  Linie  selbst,  nach  Art  rudimentärer  Organe,  sich  noch  er- 
halten hat.  Letzteres  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  ja  über- 
haupt der  ganze  Kauapparat  des  Menschen  sehr  zurücktritt  ge- 
gen die  mächtige  Entwickelung,  welche  derselbe  bei  jenen 
Affen  aufweist. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  wohl  gestattet,  ein  wenig  von 
dem  eigentlichen  Thema  abzuschweifen.  Die  angedeutete  Re- 
dnction  des  menschlichen  Gebisses  gegenüber  dem  gewaltigen 
Kauapparate  der  anthropomorphen  Affen  legte  mir  den  Gedan- 
ken nahe,  nachzusehen,  ob  nicht  zwischen  den  höherstehenden, 
civilisirten  menschlichen  Racen  und  den  tiefer  stehenden,  pro- 


da  Bois-Reymond's  Archiv  für  Anatomie  and  Physiologie.  Jahr- 
gang 1872.  S.  141  und  475  ff.  Hyrtl's  „Linea  semicircularis  supe- 
rior*  ist  Hartmann's  „Crista  sagittalis"  und  Hyrtl's  «Liuea  semi- 
circularis inferior"  ist  Hartmann 's  „Linea  semicircularis.'^ 

1)  Natürlich  gilt  dies  nur  von  dem  9  Qud  jugendlichen  Schädel, 
während  bei  den  Schädeln  der  erwachsenen  (f  Thiere  die  beiden  Li- 
nien an  der  Bildung  der  mächtigen  Crista  sagittalis  Theil  nehmen. 


Di.  med.  H.  t.  JheiiDg: 

Ämmen  in  dieser  Hinsicht  sich  ähnliche  ÜDterscbiede 
n ,  wie  zwischen  den  Affen  und  Menschen.  Ich  un- 
lalier  an  einer  grösseTen  Anzahl  menschlicher  ßacen- 
i  Or5sse  des  PlaDum  temporale.  Ich  maass  dabei  ia 
tion  (an  der  geometrischen  Zeichnung)  die  Länge  und 
Planum  —  d,  h.  also  des  von  der  unteren  Schläfen- 
ilossenen  Raumes  —  und  verglich  sie  mit  der  6e- 
ehnung  des  Schädels.  Die  berechneten  Zahlen  in- 
aben  kein  brauchbares  Resultat  Möglich  wäre  es 
daSB  die  DnToilkommenheit  der  Methode  hieran 
vesen,  da  eigentlich  oEFenbar  die  Fl  Scheuausdehnung 
mten  Planum  Terglichen  werden  müsste  mit  deijeni- 
ttreffenden  Schädelhälfte.  Indessen  machte  es  bei  un- 
Betrachtung einer  Anzahl  von  Schädel  verschiedener 
ii  vielmehr  den  Bindruck,  dass  sich  in  der  Ausdeh- 
'lanum  nicht  charakteristische  und  constaute,  sondern 
e  und  zußllige  unterschiede  ausprägen. 
wesentlichsten  Ergebniese  der  vorliegenden  Unter- 
weiche   der  üebersichtlichkeit   wegen   hier  folgen, 

den    meisten  Schädeln    finden    sich    in    der 
gegeud  jederseits  zwei  Linien. 
ide  stehen  in  causaler  Beziehung  zumSchiä- 
;l. 

e  untere  Schläfenlinie   entspricht  dem  An- 
.  Schläfenmuskels, 
e  obere  steht  in  Beziehung  zur  Faecia  tem- 

züglich   der  verschiedenen   Raceo   und   Ge- 

tr    ergeben  sich  im  Verhalten  beider  Linien 

istanten  Unterschiede. 

1  Schädel    des  Fötus   und   des   oeugebornen 

it  keine  der  beiden  Linien  auch  nur  in  Spu- 

anden 

^der  die  Sutura  parietalis  noch  die  winklige 

ng    der    Schädel  Oberfläche     (peutagonaler 

I-Contour)  steht    in    einer   constanten    oder 
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• 
causalen    BeziehuDg     zur    Linea    semicircularis    su- 
perior. 

8)  Die  Schläfenlinien  des  menschlichen  Schädels 
entsprechen  genau  denen  am  Schädel  der  anthropo- 
morphen  Affen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  (Nr.  352).  Schädel  eines  Paumotu-lnsulancrs,  an  welchem 
der  noterc  Theil  der  Linea  semiciTCularis  inferior  als  eine  mächtige 
Crista  entwickelt  ist. 

Fig.  II.  (Nr.  403).  Schädel  eines  Jazygen  (Ungarn),  dessen  obere 
Schläfenlinie  als  ein  12  Mm.  breiter,  gewölbter  Streifen  erscheint. 

Beide  Schädel  befinden  sich  in  der  Göttinger  anthropologischen 
Sammlung.  Die  nach  der  Photographie  gefertigten  Zeichnungen  sind 
in  J  natürlicher  Grosse  ausgeführt. 


!ong-Petit'schen  Gesetz 

bleren. 

ierische  Wärme, 

nstitut  zu  KöniEaberg  i.  Pr.) 


mdeD  Materie,  so  weit  sie  nicht 
n  sich  auf  Bewegung  der  Atome 
r  ist  der  lebende  Ausdruck  det 
äelbständiges  ist,  sondern  nur 
laft  der  Materie  oder  materlel) 
es  femer  keine  specifisch  orga^ 
;  so  müssen  die  bezeichneten 
e  BewegungsTorgänge  angesehen 

durch  mechanische  Analyse  zu  ' 
ar^Dge  sind  daher  nur  durch 
ea.  Während  nun  die  Eraft- 
Eörper  dieser  Analyse  im  All- 
daher durch  sie  scharf  in  ihre 
i,  zeigen  sich  die  Vorgänge  der 

d:    D«ber   die   Urenzen   des   Natnr- 
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organificheii  ^atiir  dem  gegenüber  durch  jene  Analyse  nur 
schwer  angreifbar.  Deshalb  sind  in  ihr  die  Gebiete  nur  spär- 
lichy  in  denen  es  gelungen  ist,  Vorgänge  auf  die  einfache  Formel 
zurückzufahren. 

Giebt  es  denmach  einen  Unterschied  zwischen  der  Kraft- 
äusserung  der  organischen  und  der  der  unorganischen  Welt, 
so  kann  es  nur  der  eben  genannte  sein.  Aber  es  ist  kein 
fundamentaler:  denn  er  beruht  ja  nur  darauf,  dass  dieselben 
Aeosserungen  des  Stoffes,  welche  in  der  anorganischen  Welt 
ein&ch  und  meist  uncomplicirt  zur  Erscheinung  kommen,  in 
den  mannichf altigsten,  tiefsten  und  verborgensten  Complicationen 
als  einfache  Lebensäusserungen  der  organischen  Natur  auftreten. 
Daher  kommt  es,  dass  diese  Complicationen  zuweilen  durch  die 
gleichzeitige  Wirkung  vieler  einander  modificirender  Gesetze 
mit  gewissen  Effecten  organischer  Materien  Gesetzesäusserungen 
verknüpfen,  die  selbst  in  scheinbarem  Gegensatze  stehen  kön- 
nen zu  ähnlichen,  die  von  anorganischen  Stoffen  producirt 
werden. 

Nichts  kann  diesen  Satz  besser  illustnren,  als  das  Ver- 
halten der  Wärme  in  einem  arbeitenden  Muskel  und  in  einer 
arbeitenden  Maschine.  Je  mehr  an  Arbeit  die  geheizte  Ma- 
8<^ne  leistet,  desto  geringer  bleibt  der  Rest  von  Wärme,  die 
sie  ausstrahlt.  Im  arbeitenden  Muskel  steigt  mit  der  Arbeit 
auch  die  Wärmebildung  in  gleichem  Verhältniss.^) 

So  wenig  nun  dieser  scheinbare  Antagonismus  in  einer 
Differenz  zwischen  der  organischen  und  der  anorganischen 
«Eraft^  seine  Ursache  hat,  so  wenig  darf  man  hoffen,  ihn  auf 
andere  Weise  zu  lösen,  als  dadurch,  dass  man  auch  den  com- 
plicirten  organischen  Vorgang,  wo  es  geht,  auf  die  einfachen 
Grundsätze  der  Anorganismen  zurückfuhrt.  Wo  es  der  For- 
schung gelungen  ist,  diese  Aufgabe  durchzufühlen,  da  sind  die 
Schleier  von  den  Mysterien  der  dunkel  waltenden  „Lebenskraft" 
schnell  gewichen.  In  den  Gebieten  der  physiologischen  Optik  und 
Akustik  ist  es  die  Zahl  gewesen,  welche  die  Macht  dieser  Göttin 


1)  Heidenhain:  Mechanische  Leistung,  Wärmeentwickelung  and 
StofTumsatz  bei  der  Huskelthätigkeit.     L<>ipzjg  1864. 


80  A.  Adamkiewicz: 

gebrochen  hat  —  Und  der  denkende  Chemiker  hat  nachgewiesen, 
dass  die  chemisch-vegetativen  Processe  im  thierischen  Organis- 
mus keinen  anderen  Gesetzen  unterliegen,  als  denen,  die  auch 
den  Vorgang  bei  seinen  künstlichen  Analysen  und  Synthesen 
beherrschen. 

Die  Durchführung  dieser  exacten  Methode  in  allen  ihr  zu- 
gänglichen Gebieten  der  physiologischen  Forschung  wird  daher 
das  Endziel  derselben  sein.  Sie  ist  der  Weg,  den  zu  betreten 
durch  That  und  Wort  die  Meister  dieses  Faches  lehren. 

Aber  die  Wissenschaft  ist  von  diesem  Endziel  noch  weit 
entfernt  „Denn  die  unermessliche  Verwickelung  der  Lebens- 
▼or^nge*,  um  mit  Emil  du  Bois-Reymond  ^)  zu  sprechen, 
„die  Schwierigkeiten,  welche  aus  der  Natur  der  organischen 
Theile  für  jeden  Versuch  einer  strengen  Bestimmung  erwach- 
sen, setzen  jener  Methode  eine  vor  der  Hand  durch  die  Natur 
der  Dinge  eng  gesteckte  und  nicht  sobald  zu  überspringende 
Schranke." 

Nirgends  fühlen  wir  diese  Schranke  mehr,  als  bei  For- 
schungen im  Gebiete  der  thierischen  Wärme.  —  Nur  wenig  Ge- 
setze hat  die  Physiologie  aufzuweisen,  welche  der  physikalischen 
Natur  dieser  Materie  entsprächen.  —  Aber  die  Zahl  der  Ver- 
wickelungen in  den  Lebensvorgängen  ist  auch  kaum  in  irgend 
einem  Gebiete  derselben  eine  grössere,  als  in  dem  der  thie- 
rischen W&rmeprocesse.  Es  hiesse  deshalb,  diese  Thatsache 
vorkennen,  wollte  man  dieselben  rein  auf  die  Formel  zurück- 
ft\hroii. 

Hier  muss  die  „mechanische"  Analyse  zunächst  zu  einer 
Analyse  der  „organischen"  Complicationen  fuhren  und  den  natür- 
lio)\sten  Weg  darstellen  zur  Erkenntniss  ihres  Wesens,  ihres 
Charakters  und  dadurch  endlich  auch  ihrer  Elemente. 

Vorliegende  Studien  stellen  sich  deshalb  die  Aufgabe,  in- 
duütiv  die  Analogien  festzustellen,  welche  der  thierische 
Körper  zum  Dulong-Petit'schen  Gesetz  liefert. 


1)  Untereuchungen  über  thierische  Elektricitat.  Bd.  1.  S.  XXXV. 
Berlin  1848. 


Die  Analogien  znm  Dulong-Petit*schen  Qesetz  a.  s.  w.     gl 

Der  Untersuchung  erwuchs  so  ein  doppeltes  Ziel: 

1)  die  Einflüsse  der  Umgebungstemperaturen  und  der 
Eörpergrosse  auf  die  Eigenwärme  der  Thiere  zu  er- 
gründen und  vorher 

2)  die  Einwirkung  der  Yersuchsbedingungen  auf  den 
physiologischen  Wärmehaushalt  derselben  zu  contro- 
liren  und  dessen  Effect  dem  ihrer  physikalischen  Ab- 
hängigkeit gegenüberzustellen. 

Methode. 

Als  Hilfsmittel  zur  Losung  dieser  Aufgaben  dienten  Wärme- 
messungen  mit  regulirten,  in  Zehntelgrade  Gels,  getheilten,  von 
Dr.  Geissler  in  Bonn  und  Geissler  in  Berlin  höchst  genau 
gearbeiteten  Normalthermometem,  die  zum  Theil  —  nach  Art 
der  7on  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  * )  beschriebenen  Thermometer  —  eine  über 
15  Cm.  lange  Spindel  erhielten,  damit  sie  sich  zur  Einführung 
in  die  Korpermitte  bei  mittelgrossen  Yersuchsthieren  eigneten. 

Gemessen  wurde  in  der  Tiefe  des  Abdomen.  Bei  den- 
jenigen Bestimmungen,  bei  welchen  es  sich  um  die  Ermitte- 
lung des  allgemeinen  Temperaturverhaltens  der  Thiere  han- 
delte, galt  als  maassgebend  für  die  Lage  des  Thermometers 
stets  diejenige  Stelle,  an  welcher  dasselbe  bei  radialer  Yer- 
scbiebung  längs  des  Rectum  den  höchsten  Stand  einnahm 
(Rosenthars  Kem^).  Hier  wurde  es  vor  jedem  Lagewechsel 
sorg^ltig  geschützt  und  während  der  Dauer  des  ganzen,  Stun- 
denlang dauernden  Versuches  ununterbrochen  beobachtet.  Er- 
forderten die  Temperaturbestimmungen  Messungen  in  verschie- 
denen Tiefen  des  Rectums,  so  wurde  die  Lage  der  Thermo- 
meter  im  Verlauf  desselben  eben  so  fixirt').  Nur  so  konnten 
die  Messungen  sich  frei  von  Versuchsfehlem  halten,  die  ohne 
jene  Cautelen  sich  nothwendig  aus  der  durchaus  richtig  beob- 
achteten Thatsache  hätten  ergeben  müssen,  dass  die  Tempera- 


1)  Pflüg  er 's  Archiv  f.  d.  ges.  Phys.  Bd.  III.  S.  506.  Bonn  1870. 

2)  Zur  Kenntniss   der  Warmeregulirung    bei   den   warmblütigen 
Thieren.    S.  5  u.  6.    Erlangen  1872. 

3)  S.  52. 

Beichert^s  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  6 
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im  Verlaufe  des  Rectum  ausserordentlich  wechseln '} 
ärseits  konnte  es  auch  nur  einem  solchen  Verfahren  Tor- 
3n  Bein,  die  Gründe  dieser  Temperaturach  wankungen  und 
Gesetzmässigkeit  zu  ermitteln, 

'o  die  Temperaturen  nur  im  „Kern"  gemesseu  wurden, 
iten  sie  gewi^etmaassen  als  Repräsentanten  der  Gesammt- 
wärme  dienen.  Wie  weit  sie  diese  Bedeutung  in  Wahr- 
jrdieoen,  und  welchen  Rückacbluss  ihre  Schwankungen 
imperaturreränderungen  anderer  Körperzooen  gestatten, 
I  werden  spätere  Abschnitte  darzuthun  versuchen. 

.  I.  Wärmelnconstanz  des  Warmbifiters. 
A.  Der  physiologische  Temperaturabfall, 
;de  Wärmebestimmung  erforderte  einen  Eingriff  in  das 
logische  Normalbefinden  der  Versuch sthiere,  —  deren 
eitsverlust.  Es  ergab  sich  daher  als  erste  Aufgabe, 
iufluss  zu  prüfen,  den  diese  Anomalie  auf  die  Wärme- 
imie  des  lebenden  Thieres  auszuüben  im  Stande  ist. 
ass  geringe  Eingriffe,  schon  das  Anlegen  von  Fesseln,  ge- 
bei  Tbieren  Wärmeyerlust  zu  erzeugen,  haben  die  Beob- 
gen  vielfach  gelehrt').  Form  und  Charakter  desselben 
dessen  bisher  nicht  näher  bestimmt  worden.  Horvatb  ^), 
inzige,  der  die  Ursachen  dieses  Tempera  tu  rabfalles  ex- 
mtell  festzustellen  geraucht  hat,  erklärt  ihn  als  die  Folge 
mperaturherabsetzenden  Wirkung  der  durch  Fesseln  er- 
n  Reizung  sensibler  Nerven,  nicht  als  die  der  durch  sie 
igeneo  Ruhe. 

Hflidenhain:  a.  a.  0.  S    533  Änmeck. 

Rosanthal:  a.  a.  0. 

Wiener  akad.  Berichte,  math .'naturwissen sc hftl.  Klasse.  H.  Abthl. 

LS.    8,  697  ff. 
Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften.   1870.    S.  546. 
Virchow's  Archiv  f.  path.  Anat,  u.  Physiol.  u.a.  w.    Bd,  LH 

HfL  11. 
Pflüger's  Archiv  f.  rt.  ^es.  Physiol.    IV.  Bd.    S.  399 
Caatralhlatt  f.  d,  medic.  Wissenschaften.  1S70.     S.  546. 


Die  Analogien  zum  Dalong-Petit*  sehen  Gesetz  u.  s.v.     g3 

Deshalb  wurde  es  noth wendig,  die  ^Ruhe^,  gewissennaassen 
das  physiologische  Resultat  des  Freiheitsverlustes,  in  ihrer  Wir- 
kimg auf  den  Wärmehaushalt  des  lebenden  Thieres  einer  er- 
neuten Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Sie  in  möglichst  reiner  und  einfacher  Form  darzustellen, 
diente  jener  eigenthümlich  hilflose  Zustand,  dem  in  letzter  Zeit 
besonders  Czermak^)  seine  Aufoerksamkeit  geschenkt  und 
den  er  als  eine  Art  Hypnotismus  bezeichnet  hat.  Kaninchen 
Hessen  sich  besonders  leicht  in  diesen  Zustand  versetzen  und 
gestatteten  so,  demselben  auch  eine  praktische  Seite  abzugewin- 
nen. Wenn  auch  die  an  diesen  kleinen  Thieren  gewonnenen 
Eesoltate  gewisser  Reductionen  bedürfen,  um  Allgemeingiltig- 
keit  zu  beanspruchen;  —  so  dürften  doch  gegen  diese  relative 
Allgemein giltigkeit  der  Ergebnisse  eben  so  wenig  Gründe  an- 
zuführen sein,  als  es  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  giebt, 
dass  die  Natur  die  Principien  ihrer  Oekonomie  mit  der  Grösse 
ihrer  Geschöpfe  zu  varüren  pflegt.  Das  absprechende  Ürtheil, 
das  die  Zweckmässigkeit  dieser  Thiere  für  Wärmebestimmun- 
gen von  manchen  Seiten?)  erfahren  hat,  scheint  eine  derartige 
Annahme  fast  in  sich  zu  schliessen.  Und  doch  gründet  sich 
dasselbe  nur  auf  die  Beobachtung  einer  gewissen  Wärmelabili- 
tat  jener  Thiere,  die  doch  nicht  als  ein  Zeichen  ungesetz- 
mässiger  Schutzlosigkeit,  sondern  grosser,  eben  kleinen  Ge- 
schöpfen eigenen  Empfindlichkeit  gegen  Temperatureinflüsse 
aufgefasst  werden  darf.  Gerade  diese  Empfindlichkeit  verleiht 
den  kleinen  Thieren  den  Werth  feiner  Reagentien  für  diese  Ein- 
flüsse. Und  wo  es  sich,  wie  bei  den  vorliegenden  Untersuchungen, 
nur  um  die  Wirkungsart  derselbeji  handelt,  da  bieten  gerade 
sie  als  Versuchsobjecte  dieselben  Vortheile  dar,  welche  mit  dem 


1)  Pflüge r's  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol.    VU.  Bd.    S.  107. 

2)  Medic.  Jahrb.  1871.     8.  67. 

Albert  u.  Stricker:   Unterscheidungen  über  d.  Wundfieber. 
Wunderlich:    Das  Verhalten  der  Eigenwärme  in    Krankh. 

Leipzig  1870.     S.  128. 
Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissenschaften.  1870.    S.  128. 
Riegel:  Üeber  den  Einfl.  des  Curare  auf  d.  Körpertemperatur, 
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ich  empfindlicher  Registrirapparate  bei  der  Beurtheilung 

r  Bewegungsmodi  verknüpft  sind. 

ine  Kappe,    die    den    Thiereu    über    den    Kopf   gest&lpt 

genügte,  sie  in  jenen  EiiheznBtand  zu  versetzen.  —  Ge- 
ch  wurden  einüiche  Dolabratouren   einer  dünnen   Gaze- 

mit  den  gewöhnlichen  Renverses  in  mehreren  Lagen 
ipf  und  Vordeiextremitäten  so  gelegt,  dass  diese,  gerade 
oni  gestreckt,  jenem  dicht  anlagen,  während  Rumpf  und 
extremitSten  von  Bindenlagen  frei  blieben.  —  Waren  die 

widerstrebenden  Bewegungen  des  Thieres  überwunden 
I,  so  reichte  es  aus,  die  Schwere  der  Hand  auf  ihm  ruhen 
len,  um  es  für  Stunden  fast  vollkommen  bewegimgslos  zu 
n.  —  Es  machte  fast  den  Eindruck,  als  ob  das  Thier 
lern  EinfiuBs  einer  Kraft  sich  fühlte,  deren  üeberlegen- 
.  kannte,  und  als  ob  es  gegen  dieselbe  anzukämpfen  nicht 

wie  im  Voraus  der  Erfolglosigkeit  seiner  Bemühungen 

—  Dieser  eigenthümliche  Zusttmd,  dem  durchaus  nichts 
ihes  anhaftet,  ist  sicher  nur  ein  Ausdruck  des  durch  den 
eben  Verschluss  der  Augen  herbeigeßihrten  Orient! rungs- 
s  des  Thieres.  —  Es  ist  kaum  mehr  als  ein  Zeichen  der 
gkeit  intellectuell  niedrig  stehender  Thiere,  unter  us- 
iten  Verhältnissen  über  ihre  Kräfte  zweckmässig  zu  dis- 
I,  znmal  sie  selbst  unter  normalen  Bedingungen  den  ge- 
0  Anregungen  meist  instinctiv,  also  mehr  reflectorisch  zu 
pflegen.  Fast  liegt  hierfür  der  Beweis  schon  darin,  dass 
itzlich  und  heftig  auftretenden  Gindrücke,  die  also  Re- 
usiulösen  besonders  geeignet  sind,  die  Thiere  aus  ihrem 
itischen"  Zustand  augenblicklich  erwecken  und  der  Ruhe, 
m  eingeführten  Thermometer  gef&hrlich  werden  ■). 

Temperaturabfall  „hypnotischer"  Thiere. 
ärmemessungen,  die  an  „hypnotischen"  Thieren  in  ge- 
:her  Zimmertemperatur  von  15  bis  17-5°  Gels,  augestellt 

sind,  haben  übereinstimmend  ergeben,  dass  bereits  ein- 
luhe  WärmeverluBt  erzeugt. 

Vergl.  Pro  jer:  Uebei  die  Wirkung  det  Angst  hei  Thieren.  — 
>latt  f.  d.  medic.  Wisse nscbftn.  1S73.  No.  13. 
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gg  A.  Adamkiewicz: 

Die  Körpertemperatur  sinkt  vom  Beginn  der  Rübe  con- 
tinuirlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  die  Minimale 
beissen  mag.  Auf  dieser  bält  sie  sieb  bald  kürzer,  bald  länger 
auf  beständiger  Höbe  und  beginnt  dann  in  wellenförmigen  Cur- 
ven  auf-  und  abzuscbwanken,  die  mit  wecbselnder  Grösse  über 
und  unter  das  Niveau  der  Minimalen  fallen.  —  Die  ganze  Ab- 
kühlung verrätb  den  Charakter  einer  tieferen  Einstellung  der 
Körperwärme  auf  die  der  Ruhe  entsprechende  Höhe.  —  Die 
Schwankungen,  die  sich  an  den  continuirlichen  Temperatur- 
abfall anreihen,  würden  dann  als  der  Ausdruck  der  gewisser- 
maassen  in  labilem  Gleichgewicht  befindlichen  Temperatur- 
constante  der  Ruhe,  die  selbst  über  der  Minimalen  liegt,  an- 
gesehen werden  dürfen.  Sie  entstehen  durch  Interferenzen  der 
beiden  Factoren,  welche  auf  die  Temperaturconstanz  hinwirken, 
der  Wärmeproduction  und  der  Wärmeabgabe,  und  lehren,  wie 
wenig  sich  dieselben  genau  genommen  bei  voller  „Temperatur- 
constanz^ in  jedem  Augenblick  ganz  und  vollständig  compen- 
siren.  —  Mit  Recht  hat  deshalb  schon  Bergmann*)  aus  theore- 
tischen Gründen  geschlossen,  dass  die  wärmeregulirende  Haut 
in  beständiger  Thätigkeit  sein  müsse,  um  den   Wärmeverlust 

r 

des  Körpers  in  das  richtige  Verhältniss  zu  denjenigen  Bedin- 
gungen zu  setzen,  von  welchen  die  thierische  Wärme  be- 
herrscht wird. 

Je  günstiger  die  Bedingungen  sind,  die  der  Thierkörper 
für  Aenderungen  seiner  Eigenwärme  bietet,  d.  h.  je  geringer 
seine  Körpergrösse  ist,  desto  deutlicher  tritt  jener  zeitliche 
Compensationsmangel  hervor.  Daher  kommt  es,  dass  bei  sehr 
kleinen  Thieren  schon  der  primäre  Abfall  bis  zur  Minimalen 
nicht  in  einer  continuirlich  absteigenden  Curve,  sondern  unter 
Schwankungen  erfolgt,  während  bei  grossen  Thieren  dieselben 
auch  nach  der  Minimalen  in  den  Hintergrund  treten  und 
die  Gurve  der  Constanten  mehr  einer  geraden  ebenen  Linie 
nähern  ^). 


1)  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie.    Bd.  II.  S.  272. 
Brannschweig  1844. 

2)  YergL  die  Curven  der  Maus  und  des  Hundes  auf  Seite  101. 
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So  wenig  nun  die  Bediogungen  stets  die  gleichen  sind, 
die  jedes  Yersuchsthier  bietet,  so  wenig  wird  man  erwarten 
können,  dass  an  der  eben  geschilderten  Temperaturciirve  mehr 
als  die  Form  beständig  sei.  —  Die  Form  der  Curve  stellt  nur 
das  allgemeingiltige  Grundgesetz  dar,  dem  jedes  Individuum  seine 
specielle  Gestalt  giebt.  Diese  resultirt  aus  denjenigen  Grössen, 
welche  die  Grenzen  und  den  Gang  der  Curve  bestimmen.  Und 
wie  dieselben  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  variiren, 
mögen  folgende,  den  vorausgehenden  sechs  Beispielen  angehö- 
rige  Zahlen  darthim. 

1)  Anfangstemperaturen: 

38-5,  39-0,  39-2,  39-33,  39*45,  39-6  ^  C. 
Mittel:  39-2 <>  C. 

2)  Minimale: 

36-7,  37-5,  37-6,  37*6,  36-6,  37-8«  C. 
Mittel:  37-5 <>  C. 

3)  Gonstante: 

Sie  wurden  durch  die  Mittelwerthe  der  höchsten 
und  der  tiefsten  Temperaturen  bestimmt,  die  die 
Schwankungen  der  Constanten  in  den  einzelnen 
Fällen  begrenzten. 

?  —  37.7,  37.75,  3785,  37-9,  38.25«  C. 
Mittel:  37-9 «  C. 

4)  Abfallszeiten,  —  Zeiten  vom  Beginn  der  Ruhe  bis 

zum  Eintritt  der  minimalen,  —  in  Minuten: 
61,  64,  68-5,  88,  101,  119-5. 
Mittel  83-6 '. 

5)  Grössen  des  Temperaturabfalles: 

0-7,  1-4,  1-7,  1-7,  2-0,  2-750  c. 
Mittel:  1-7«  C. 

6)  Wärmequotienten,  —  Quotienten  aus  Abfallsgrössen 
und  Abfallszeiten  — : 

0-010,  0-014,  0016,  0-022,  0-031,  0031. 
Mittel:  0021. 


gg  A.  Adamkiewicz: 

Die  GrÖBae   des  Quotienten   oder  des  für  die  Zeiteinheit 
berechneten  Temperaturverlustes  bleibt  während  der  Dauer  des 

.     tk^Iloa     ninhl-    Aia    nlulnka  Ulf    Aar     A  >.>.£l.^fgjjg    Jg|-    Ourye    an 

Die  Steilheit  der 
ergeben  die  für  die 
Lbfallszeiten  berech - 
—  übereinBtdmmead 
Hälfte  der  Ruhe. 


Iszeit: 
0,  ?  - 


nhnitten  der  Abfalle- 
Temperatun^falles 


ijeverlust   erfolgt  in 
dreimal   so  schnell, 


ander  Tabelle  über- 
rm  einer  Gurre  zu- 
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Wie  einerseits  nachstehende  Curve  die  "Wirkung  der  ein- 
fachen Ruhe  und  die  Grosse  des  durch  sie  gesetzten  Verlustes 
Wärme  frei  machender  Processe  zum  Ausdruck  bringt,  so  giebt 
andererseits  jede  Abweichung  von  dieser  Form  einen  Maass* 
Stab  für  die  Beurtheilung  der  Gomplicationen  ab,  welche  die 
Wirkung  der  einfachen  Ruhe  stören. 
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2.    Temperaturabfall  gefesselter  Thiere. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  sind  die  Anfangstempera- 
turen im  freien  Zustand  der  Thiere,  die  anderen,  nachdem  die- 
selben auf  das  Czermak'sche  Brett  gespannt  worden  sind,  ge- 
messen worden*).  Die  übrigen  Bedingungen  waren  denen  der 
eben  angeführten  Versuche  gleich. 

1)  Für  die  später  folgenden  Beispiele  gilt,  wofern  die  Versachs- 
bedingungen  nicht  besonders  erwähnt  werden,  dasselbe. 
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91 


a 

OS 


o 
o 

CO 


o 

Ol 

o 

u 


s 


c 

OS 

a 
CS 


o 

s 

CB 

3 


• 

o 

o 

CO 

• 

Körper- 
temperat. 

^  I   1   1  1   1   1   1   1       1   1   1   M   1   1   1   1 

y*  oi  -HO»oo»oOÄQOoaooo50eoot^ooco 

O5O>O5O500co^^^-co^©cOQ^co^-t^^»t^t'•'Xl 
cocococooococooocoeooococococococococo 

1 

CO 

• 

Oi 

CO 

Zeit 

Std.  Min. 

2iiii::i2i!!Miiiii^ 

00 
CO 

• 

O 
o 

• 

Körper- 
temperat. 

Olli       1       1    1   M    1   1    1    1       III       II       II 

oooiO»po»oo»  —  oo5oo^-coM»•o»o»oco»o^(^^^«•»0'^J1-l(N 
OdoQäot>-r*c0tocbö>Oioöu3ibiböiOü:^ib%Oira'Ti4<^4}«-^'^ 

CCOCCOCOCCCOCOCOCOCOCOCOJOWCOCOCOCOCOOOCOCOCÖCÖCOOO 

Zeit. 
Std.  Min. 

CO                                               iC              '         ip         ^ 
0!ll>00O^rl4'MC0C^»nÖC00a.H^t»^»0»O     1 

•p 

O  Ol  <*    1   CO  o 
.H  CO  "*     1    i-<iO 

1   M-*  II 

.O 

a 
1» 

Körper- 
temperat. 

^     MIM         M  M  M  1      IM      1  M  M  li  II 

o 

»OG<IO»OO»O»0"^'*-^C0ei|C0'«*C0C0e<lrH(NC0C0»0'*j*C0OC0C0«O'*«0 
COOOOOt^t^COQOCOCOCOCO  ^  COCOC0COCOCOCOCOCOCOC0COCOCOCOCOCOCO 

cocococccocjcococococoeocococoeococococococococococococococo 

Zeit. 
Std.  Min. 

Ooo^005ioo«cocoO"^"*oco'M'*    .oOQDe«i>»ft"^obcDOcooaco 

*  12  1!  1      M  =!      1!         IS        il  i  -1  1"  M"*"* 

Temperatur  d 
3)         15-16°  C. 

Körper- 
temperat. 

ö        M  1  M  i  II         M  il  1  M  M  II  1 

o 

OQCOOOeiHOdOaOiOCC  r>-OOOiOOCOt*t^OOOOI>»CO»O^COrJ< 

o;aoooi>t**t«coi>cDcococococor-r»t>'t»r<*i>t«r«i>t«i>i>t^ 

coco?oc«oeoco«cococococococococococococo^^cococooococo 

Zeit. 
Std.  Min. 

O  OO  GO  O  CD  »^  O  O  00  CO        O  00  CO  r-  O  05  CO  (N  CS»  lO  »O  t*  Q  t^  l>    1 

•»l'^M^Ml     "1      ll'^ISSI         1      112 

• 

o 

o 

C4 

Körper- 
temperat. 

^  1  M      II  II      1      1         MM 

o 

lO         lO                      kfd         lO         O^  O         CO 
0^i-iOkO^(MG4OO0^G0a000Q0000000Q000 

aoooooi>-i>i>b«i>r^cocecocococococococo 
COCOCOCOCOCOCOCOCOCO  CO  cocococococococo 

Zeit. 
Std.  Min. 

\0  *0         lO                                    lO  C4 

t*OOOiOOi'^aOi-IC<ICDOOC<ICOCOOt«-«'4Hi> 
rl  CO  Cfl  CO  CO  '«I«  Tj«          ^  -^          iH  CO  »-•  CO  CO  "^  ^  ^ 

2  II  II  1     S 112  1  1  -  1  "  1      1 

ü 
O 

Körper- 
temperat. 

ö     II  II  M  M  II  M  1      !  1  II 

o 

lO                                                             »O               tC                             iO  lA 
ooO»00»00»OOO^OOaoaoOdaoCdOiHOOa^ 

■      •••«.....■*..       ...... 

adOd0000l>t«CDC0iOlf»UdtO»O>OiOC0C0C0<OkO 
COCOCOCOCOCOCOCOCO  Od  COCOCOCOCOCOCOCOCOCO 

Zeit. 
Std.  Min. 

(MCOtH         CO  »O  -^  Ol  CO  "^     1          iH  Ol  Ol  o               ^  o» 

S  MS  112'^  II«'  1  II  M"  M  1 

• 

s 

h. 

i 

i 

1 

ö 

i 

1 

1 

t  s 

o 

o 

o 

p 

9 

o 

^ 

■    -s 

<= 

= 

= 

>=» 

=> 

£ 

= 

o 

=■ 

>= 

<=> 

» 

o 

1 

M- 

» 

i 

fl 

o 

1 

1 

o 

1 

1 

§ 

.  -< 

.^ 

1 

1 

1 

1 

1 

gJ 

1 

"p 

f 

05 

:K 

innm 

« 

» 

"! 

s 

;■ 

5H 

Ä 

s 

g 

5 

■ 

" 

ö 

1 

1 

1 

1 

ö 

i;snoo 

s 

t 

s 

^ 

S 

^ 

n 

£; 

Jg 

^ 

S 

ü 

1 

1 

1 

1 

1 

ü 

"iniH 

CO 

o 

s 

■s 

S 

^ 

n 

s 

% 

s 

d 

(i 

KMlm») 

o 

s 

s 

iä 

% 

s 

n 

n 

" 

(H 

BS 

■w 

" 

« 

a 

foicirte  Ruhe  gefegselter  Tbiere  ändert,  wie  die  Zahlen 
der  Tabelle  lehren,  die  allgemeine  Form  der  Ab- 
nicht.  Auch  hier  sinkt  dieselbe  zu  einer  bestimmten 
Pemperaturgrenze  herab,  an  die  sich  die  Scbwankun- 
'Onstanten  anreiben.  Die  Werthbestimmungen  der  nenen 
ben  indessen  einen  GrÖssenwechsel  erfahren,  der  den 
itiv  gesteigerten  Binfloss  der  Art  des  sie  bedtn- 
WheitsTerluBtfiB  miTerkennbar  zeigt. 
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Dieser  Einfluss  äussert  sich  zunächst  darin,  dass  die  Grosse 
des  Temperaturabfialles  wie  die  der  Abfallszeit  zugenonunen  hat, 
und  dass  dem  entsprechend  das  Niveau  der  Minimalen  und  das 
der  Constanten  gesunken  ist.  Daraus  folgt  zunächst  nur,  dass 
die  Abfallscurve  um  einige  Ordinaten-  (Temperatur  — )  und  Ab- 
scissen-  (Zeit  — )  Grössen  ihres  Coordinatensystems  gewachsen  ist. 
Die  für  die  beiden  Hälfben  der  Abfallszeit  berechneten  Quotien- 
ten lehren  aber  gleichzeitig,  dass  das  Erüimmungsverhältniss. 
der  Curve  in  beiden  sich  ebenfalls  geändert  hat.  Denn  die 
Quotienten  der  zweiten  Hälfben  in  beiden  Curven  sind  nahezu 
einander  gleich,  die  der  ersten  Hälften  weichen  dagegen  so  von 
einander  ab,  dass  sie  bei  gefesselten  Kaninchen  fast  noch  ein- 
mal so  gross  sind,  als  bei  einfach  „ruhenden^  Thieren.  Bei 
diesen  yerhalten  sich  die  Quotienten  und  die  Grössen  des  Tempe- 
raturabfalles für  die  beiden  Hälften  der  Abfallszeit  wie  3  :  1^ 
bei  jenen  ungefähr  wie  5:1. 

Die  mittleren  Quotienten  für  die  gesammte  Abfallszeit  diffe- 
riren  dagegen  in  beiden  Curven  nicht  wesentlich  von  einander 
—  0*021  und  0*026  — .  Wo  es  sich  daher  nicht  um  abso- 
lut genaue  Zahlen  handelt,  kann  das  Product  aus  Ab- 
fallszeit und  dem  mittleren  Werthe  dieser  beiden 
Quotienten  —  0*023  —  gleichzeitig  als  Ausdruck  des 
Temperaturabfalles  für  diese  Zeit  und  die  voraus- 
gesetzten Bedingungen  gelten. 

Durch  die  Arbeiten  vonBreschet  und  Becquerel^),  von 
Helmholtz^),  Beclard'),  Solger*),  Heidenhain^)  und 
Meyer  stein  und  Thiry®)  ist  die  wichtige  Eigenschaft  der 
Muskeln,  während  der  Thätigkeit  Wärme  zu  bilden,  festgestellt 


1)  Annales  des  sciences  naturelles.  Nouvelle  Serie.  T.  III.  p.  272. 

2)  Job.  Müller's  Archiv  f.  Phys.  1845. 

3)  Arch.  gener.  1861.    T.  XVII,  p.  21. 

4)  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  1863.  S.  125. 

5)  Heidenhain:    Gentralblatt  f.  d.  medic.  Wissenschftn.   1863. 

No.  35,  und 
Mechan.  Leistung   und  Wärmeentwickelung    bei   der  Mnskel- 
thätigkeit.    Leipzig  1864. 

6)  Henle's  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  XX.  S.  45. 


A.  Adsmkiewicz: 

Bine  grosse  Reihe  von  Forschern ,  wie  6  i  e  r  s  e '), 
),  Hirn')  Speck'),  Obernier»)  und  Andere,  hat 
irechend  auch  im  lebeoden  Thiere  die  Erhöhung  der 
iperatur  bei  gesteigerter  Muskelaction  nachgewiesen, 
aderlich*)  lehrt,  erreicht  die  Körperwärme  bei 
ch  esacerbirender  Muskelthätigkeit,  im  tetanischen 
eit  über  der  Norm  liegende  Höhen;  —  und  Leyden'), 
und  Fiok^  beweiBen  es  durch  das  Experiment, 
ii  Mnskelkrampf  ist,  der  diese  Temperatursteigerung 

10  inniger  Beziehnog  der  Musculatur  zur  thierischen 
rgiebt  sich  der  Schluss  von  selbst,  dass,  wie  die  er- 
itigkeit  derselben  die  Eöipertemperatur  steigert,  die 
t«  Muskelaction  sie  herabsetzen  müsse.  Der  Tempe- 
.  während  der  Ruhe,  der  dafür  den  Beweis  giebt, 
tt  sich  so  offenbar  als  die  Folge  der  Muakelruhe.  — 

die  Uusculatur  nur  durch  Vermittelung  von  Stoff- 
ind  Oxydationsprocessen  in  ihrem  Gewebe  die  Körper- 
ren  beeinflusst,  so  ist  der  Temperaturabfall,  den  die 
egungsfäbigkeit  beraubten  Thiere  erfahren,  im  wahren 

„  physiologischer  ". 
iie  „Rohe",  die  durch  Fesseln  erzwungen  wird,  toU- 
'  ist,  —  ob  hier  der  temperaturherabsetzende  Eiofluss 
len  Erregung  der  Haut  (Naumann'),  Heidenhain'"), 
")  gleichzeitig  zur  Geltung  kommt;  — jedenfalls  stci- 
^fesselte  Zustand  die  Grösse  des  Abfalles.  —  Thiere, 

lenam  sit  ratio  ciiiaris  o^niei  partiam  iaflammatione  labor. 

.  1843. 

ilosophical  Tiansactions.  1844—1846. 

iberches  eui  requivalent  mecan^iiedelachalear.  ColmailSöS. 

ihiY  d.  Ver.  f.  nisfensdhft].  Hlkd.  1863. 

'  Hitzschlag  1887.  S.  80. 

».  0.  —   FeroM   Archiv  d.  Hlkd.    1861    8.  549;  -   1862 

rehow's  Archiv  f.  patbol.  Anat.  u.  s,  w.  XXVI.  S.  538. 
itralblatt  f.  d.  medic.  Wisse nacbften.  ISG4.  S.  455. 
igei  Viert«] Jahresschrift  I8G3,  und  Pflüger'a  Arch.  1872. 
lÜRer's  Archiv  f.  d.  ges.  Phjsiol.  Bd.  Ul.  S,  504. 
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die  ihre  Wärmeconstante  während  einfiacher  Ruhe  erreicht  haben 
und  sie  dauernd  erhalten,  erleiden,  sobald  sie  gefesselt  sind, 
einen  neuen  Abfall  zu  einer  neuen  Constanten.  Sie  geben  diese 
in  einem  entgegengesetzten  Curvengang  wieder  auf,  sobald  sie 
der  Fesseln  entledigt  «ind.  —  und  das  Niveau  der  nun  sich 
herstellenden  Constanten  bestimmt  sich  nach  dem  Grade  der 
Arbeit,  die  von  ihren  Muskeln  verrichtet  wird. 
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.Lt  ISiem  Thier  geuesgen : 

Tsspuatar  der  Umgebang. 
Kern  =  8  Cm. 


«p.™t«. 

Zeit. 

Std.  Hin. 

10    28 

38-5.     Gehaltsn. 

U       2 

37-5. 
Du  Tbier  w.  gefesselt. 

11     13 

i«  c. 

Continnirlicber  Abfall: 

5     23 

324. 

5  251 

6  20j 

32  4-33  6. 

ISS  in  den  Kieis  der  sonst  so  dunkeln  Wärme- 
imdie  Freiheit  der  Bewegung  gehört;  — 
hiute  Temperaturconstanz  des  Warmblütfirs 
Ulken  ist.  —  Wie  die  ungewölinlich  gestei- 
die  Körpertemperatur  über  die  Norm  erhöht, 
uskelruhe  sie  unter  das  Niveau  der  normalen 
.bsetzt,  so  muBs  es  ein  gewieser  mittlerer, 
isse  des  täglichen  Lebens  geforderter  Grad 
dt  sein,  der  zur  Erhaltung  der  gewöhnlichen 
■derlich  ist.  Schon  die  natürliche  Körper- 
B8  muss  einen  Theil  dieser  Aufgabe  zu  er- 
t  sie  doch  gewissermaassen  eine  Summe  von 
und  zu  diesen  steht,  wie  Heidenbain') 
:oductton  in  direcE«m  Verhältniss.  Sie  reicht 
ir  des  Körpers  in  gewissen  Grenzen  constant 
e  zu  erhöhen,  wo  sie  durch  Ruhe  herabgesetzt 

a  Mittel  bedient  sich  selbst,  wie  auch  Berg- 
ie  Meisterin  Natur,  um  das  grosaartige  Problem 


meökonomie  der  Thiere  zu  ihrer 
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der  „Temperaturconstanz^  in  der  Klasse  der  sogenannten  Warm- 
blüter zu  losen.  Mit  gleicher  Strenge  fuhrt  sie  dasselbe  in  dem 
winzigen  Colibri  und  in  dem  mächtigen  Narwal^)  durch.  Jenem 
hat  sie  zwar  die  Tropen  zur  Heimath  gegeben ,  damit  das  kleine 
Thier  mit  seiner  im  Yerhältniss  grossen  Oberfläche  in  der  war- 
men Umgebung  vor  zu  grossem  Wärmeverlust  geschützt  sei. 
Aber  mehr  als  der  tropischen  Umgebung  hat  das  kleine  Ge- 
schöpf einem  ausserordentlich  grossen  Aufwand  von  Muskelkraft 
seine  Temperaturbeständigkeit  zu  danken,  —  jener  enormen 
Lebhaftigkeit  seiner  Bewegungen,  die  der  Englische  Naturfor- 
scher Penannt^)  mit  dem  Fluge  des  Blitzes  zu  vergleichen 
nicht  ansteht.  Die  Wale  aber  hat  sie  in  das  Meer  verwiesen, 
wo  die  im  Vergleich  zur  Luft  fast  viermal  grössere  Wärmeca- 
pacitat  des  Wassers  das  Missverhältniss  zwischen  der  relativ  so 
kleinen  Oberfläche  und  der  so  mächtigen  Muskulatur  dieser 
Riesen  zu  losen  beiträgt.  Der  starke  Wärmeverlust  an  der 
kleinen  Oberfläche  aber  würde  nicht  genügen,  eine  verderbliche 
Wärmestauung  in  ihnen  zu  verhindern,  wäre  ihre  Muskula- 
tur in  dem  Grade,  wie  bei  andern  Geschöpfen  thätig,  —  würde 
sie  nicht  bei  ihnen  nur  zu  träger  Propulsion  des  Körpers  ver- 
wandt, und  trüge  nicht  das  Medium,  in  dem  sie  leben,  ihr 
Körpergewicht,  das  bei  allen  auf  dem  Lande  und  in  der  Luft  leben- 
den Thieren  der  Muskulatur  zur  Last  föllt. 

B.     Das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  im  Thierreich. 

So  mannigfaltig  auch  die  Mittel  sein  mögen,  die  die  Natur 
den  höher  organisirten  Thieren  verliehen  hat,  die  Wärme  ihres 
Körperinnern  dem  Wechsel  äusserer  Temperaturen  möglichst 
zu  entziehen  und  so  sehr  sie  sie  selbst  durch  ihren  Instinct  zu 
unterstützen  wissen;  —  es  genügen  dieselben  ihrem  Zweck 
doch  nur  in  den  engen  Grenzen  günstiger  Bedingungen. 
Ausserhalb  derselben  fehlt  der  Eigenwärme  des  Warmblüters 
in  der  That  jene  gerühmte  Beständigkeit ,  die  man  für  eine  der 
„wunderbarsten  Thatsachen*'  in  der   Natur   zu   halten    geneigt 


1)  Nach  J.  Davy  besitzt  derselbe  eine  fast  constante  Temperatur 
von  a5-5°  C.    (Marbach:  Physik.  Lexikon  1843.  S.  842). 

2)  Arctic  Zoology.     Vol.  11.  S.  286. 

Keicbert's  q.  da  Hois-Reymond's  Archiv     1875.  7 
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^;  ■  5»Äitt  ähH<ea  Forschern,  wie  Edwards")  und  Legal- 
•■■-'  *«  »  MfauBt,  dasa  die  Temperatur  von  Säugern  und 
'*'^!t  omh»  raftiwlen  den  EinBüssen  ihrer  Umgebung  nicht 
»■-■>*>*rt«.  ,1.  P»Tj*)  wies  nach,  dass  die  Temperatur  des 
^"^^vtstOMQ«^  wfaoQ  beim  Uebergang  in  ein  wärmeres  Clima 
■'*  '  >— '.f  Cmnimmt  Den  Forschungen  der  neuesten  Zeit') 
o!^:  i«  .ä»  I>asm»  von  der  unerschütterlichen  Temperatur-Con- 
-*«««  ö«s  Vannblüters  ToUendi 


V  t  .  ,c$«  il«r  Eörpergrösse  und  der  Dmgebungstem- 
f«ratur  auf  die  Innenwärnie  der  Thiere. 
«V»  Inhalt  dee  thieriachen  Körpers  ist  die  wärmeproduci- 
?*<t>öf'  Masse,  seine  OberSäche  der  Ort  der  Wärmestrahlung. 
--  )^  dt«  Wäxmämenge  des  Eörpers  sich  nach  dem  Verhält- 
■«s*  Wtt«r  T^mebildnng  za  seinem  Wärmeverluat  bestimmt, 
'^f  «Mss  für  sie  das  Verhalten  des  Körpervolumen  zur  Körper- 
^^>>MlKotie  maassgebeod  sein.  Bei  Kugeln  verschiedener  GrSsse  ent- 
^^Nncht  der  Gehalt  den  Guben,  die  Oberfläche  nur  den  Quadra- 
Wk  ihrer  Radien.  Soweit  sich  die  Eörpergestalt  eines  Thieres 
wit  der  einer  Kugel  vergleichen  lässt,  würde  demnach  die  re- 
tsttT«  Oberfläche  desselben  um  so  mehr  wachsen,  je  mehr  es 
««Ibst  an  Dimensionen  abnimmt  Das  wahre  Terhaltniss,  nach 
WtJchem  diese  relative  Oberflächenzunahme  stattfindet,  muss 
b»im  Thier  jedoch  ein  noch  bedeutenderes  sein,  als  bei  der 
Kugel.  Denn  die  Körperform  des  Thieres  gleicht  mehr  der 
oines  Ellipsoides.  Die  Oberfläche  eines  Ellipsoides  aber  ist 
stets  grösser  als  die  einer  Kugel,  mit  der  es  gleichen  Inhalt  hat 
Ein  Thier,  welches  friert,  sucht  sich  deshalb  inatinctiv  indem  es 
sich  ju  einer  Kugel  zusammenrollt  vor  Warmeverlust  zu  schützen. 
Für  die  Winterachläfer  ist  dieses  Einrollen   geradezu  charakte- 

1}  Archiv  der  Heilknnde.    1860.    S.  Ha. 

2)  De  l'inäaence  des  agenti  phjsiques  aar  U  vie.  pag.  132. 

3)  Anniles  de  Cbim.  et  de  Ph;s.    Tom.  IV.  ISIT. 
4]  Harbacb-.  a.  a.  0.   8.  842. 

b)  Senator:  Centralblatt  f.  d.  med.  Winsenschaflen.  1868.  S.  708. 
Ebenda  1871,  S.  737.     Virchovr's  Archiv  a   s.w.     Bd   XLV.  S.  361. 
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ristisch.  Nach  Valentins^)  Beschreibung  ruht  ein  Murmelthier, 
das  fest  schläft,  immer  so,  dass  sein  Körper  einen  Ejreisbogen 
beschreibt,  der  Kopf  gegen  die  Brust  und  den  Unterleib  ge- 
wendet und  der  Schwanz  nach  yorn  eingeschlagen  ist.  Eine 
Schlange,  deren  Länge  15 mal  grosser  als  ihre  Dicke  ist,  soll 
wenn  sie  sich  zur  Kugel  zusammengerollt  hat,  wenig  mehr  als 
die  Hälfte  desjenigen  Wärme  Verlustes  erleiden,  den  sie  im  aus- 
gestreckten Zustand  erfährt.^)  —  In  warmer  Umgebung  dehnt 
sich  dagegen  das  Thier  und  streckt  seine  Glieder.  Der  Hund 
lässt  gleichzeitig  seine  breite  Zunge  zum  Munde  heraushängen 
und  vergrossert  dadurch  seine  wärmestrahlende  Oberfläche^). 
So  weiss  sich  das  Thier,  so  lange  es  im  Vollbesitz  seiner  Frei- 
heit ist,  instinctiv  die  Vortheile  zu  eigen  zu  machen,  die  ihm 
zweckmässige  Gestaltveränderungen  für  seine  Eigenwärme  ge- 
währen. Selbst  gegen  tödtliche  Wärmeaufnahme  in  hohen  Tem- 
peraturen strahlender  Wärme  soll  es  sich,  wie  Walther*)  be- 
obachtet hat,  durch  Bewegungen  vertheidigen  können.  Mit  dem 
Verlust  der  Freiheit  büsst  es  diese  Fähigkeiten  ein.  Seine 
Temperatur  unterliegt  dann  scheinbar  den  gewöhnlichen  phy- 
sikalischen Gesetzen,  die  sich  aus  dem  Verhältniss  des  Inhalts 
zu  der  Oberfläche  seines  Körpers  und  aus  der  Temperaturdiffe- 
renz zwischen  ihm  und  seiner  Umgebung  herleiten.  Dulong- 
Petit'sches  Gesetz. 

Wenn  auch  die  KörpergrÖsse  im  Allgemeinen^)  die  Gestalt 
der  Curve  des  physiologischen  Temperaturabfalls  nicht  ändert, 
so  werden  doch  durch  sie  diejenigen Factoren  derselben  modiflcirt, 
welche  der  Curve  in  jedem  Fall   ihre ,  besondere  Form    geben. 

Je  kleiner  die  Thiere  sind,  desto  steiler  pflegt  der  Abfall 
während  der  Ruhe  stattzufinden  und  desto  niedriger  das  Niveau 


1)  Moleschott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre   des  Menschen 
nnd  der  Thiere.    Bd.  I.  S.  216. 

2)  £lschnig:  üebersichtliche  Darstellung  der  Wärmeverhältnisse 
im  Thierreich.    Triest  1861.     S.  23  u.  66. 

3)  Vergl.  Ackermann:    Deutsches  Archiv  f.  klia.  Med.   IL  Bd. 
S.  359.     1867. 

4)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften  1867.    S.  770. 

5)  Vergl.  S.  86  dieser  Arbeit. 

.7* 


100 


A.  Adamkiewicz: 


der  Minimalen  zu  sein,    zn   der  ihre  Körpertemperatur   unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  sinkt. 

Mit  andern  Worten:  ,,E8  steht  die  Höhe  der  Minima- 
len in  geradem,  der  Wärmequotient  und  die  Abfalls- 
grösse  in  umgekehrtem  Verhältniss  zum  Körpervolu- 
men der  Thiere. 


Versuchsthier. 

Körperge- 
wicht. 

Temperat. 
der  Um- 
gebung. 

Anfangs- 
temperat, 
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Gr. 
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«  C. 

ö  C. 

Min. 
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15-5 

38-0 

29-9 

30-65 

8-1 

96 

0084 

2.  Kaninchen 

401-0 

— 

39-8 

35.5 

35-55 

4-3 

109 

0-039 

3. 

1210 

— 

38-55 

36  25 

36-42 

2-3 

104 

0-022 

4. 

1350 

— 

38-9 

368 

36*84 

21 

111 

0-018 

5.   Hand. 

7220 

— 

39-4 

39  0 

39-0 

0-4 

81-5 

0  005 

Die  eben  angeführten  Sätze  sind  nur  eine  genauere  Ana- 
lyse der  Thatsache  ,  dass  die  Temperaturconstanz  mit  der  Grösse 
der  Tniere  wächst.  Denn  sie  zeigen ,  dass  die  Eigenwärme  der 
Thiere,  die  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  Einbusse  erleidet, 
nach  einem  um  so  geringeren  Abfall,  also  relativ  um  so  früher 
sich  auf  die  „Constante^  einstellt,  je  mehr  das  Volumen  des 
Körpers  überwiegt.  Besonders  bezeichnend  dafür  ist  ferner  noch 
der  Umstand ,  dass  gleichzeitig  auch  der  ganze  Modus  der  Tem- 
peraturänderung an  Gontinuität  gewinnt  und  die  Gonstante  eine 
mehr  absolute  wird. 


1)  Die  ausführlichen  Protokolle  befinden  sich  im  Anhang  mit  den- 
selben Nummern,  die  den  im  Text  angeführten  Beispielen  links  bei- 
gefügt sind. 


Die  Analogien  zum  Du  long- Petit 'sehen  Gesetz  u.  s.  w.  101 
Folgende  Beispiele  geben  hierzu  die  Belege: 


■ 

Bund. 

Maus. 

72200  Gr. 

16  5  Gr. 

Zeit. 

Kjorpertemperat. 

Zeit. 

Körpertemperat. 

Std.   Min. 

Std.  Min. 

2       85 

39-4  0   C. 

10      5 

38°   C. 

3          1 

39-3     — 

-     11 

86      - 

—       16 

39'25    - 

—     19 

35      - 

38 

3918 

-     27 

34      - 

4         4 

3915     " 

—     30 

33  8  — 

—         9 

391 

—    33-3 

330  — 

—        20 

39-0      — 

-  .  35-9 

32-7   - 

—       46 

39- 1       - 

—    43-6 

\  Schwankungen 

5        10 

390      — 

zw.  22-7  u.  33-0. 

—       20 

39  0     — 

—    44-5 

32  9  — 

50 

38-95 

->    45 

Abfall  bis 

-        58 

390      - 

—     52-3 

320  — 

—     53 

32  1   — 

—    55 

320   - 

—     57 

31-9   — 

-     58 

320  — 

-     59-5 

31.6  — 

11     — 

31*5  - 

—       4-8 

31  6  — 

8 

81-9  —(Hef- 
tige  Bewegmng 
des  Thieres.) 

12 

32-2  — 

-     15-5 

31-6  — 

-     17-2 

31-8  — 

—     18-5 

31-6  - 

—     19 

31-7   - 
31  5  — 

-      20     1 

Abfall  bis 

—     41     1 

29-9  — 

12       2-6 

30-1  — 

—      3.5 

30-0    - 

-     24 

30-2   — 

-     45 

31-0  — 

-     46 

30^8   — 

—  47 

-  57 

30*9  — 

Ansteigen  bis 

• 

31-3- 

-  57     1 

—  59     1 

Schwanknngen 

zw.  31-2  u.  31'4, 

ehr  kleinen  Thieren  tritt  eine  wahre  Coustanz  der 
LT  uacli  der  Minimalen  fast  gar  nicht  ein.  Dauernd 
r  Schwankungen  auf  Schwankungen,  da  jede  noch  so 
negung  des  Thieres  ausreicht,  die  sinkende  Curve  zu 
len.  An  ruhenden  Kaninchen  konnte  der  tiefe  Stand 
anten  sieben  Stunden  und  länger  n--ih  dem  Eintritt 
ntüen  b6obacht«t  werden.  Nur  einmal  stieg  unter 
tig  protrahirten  Beobachtungen  die  Körperwarme  auf 
t  zur  An^gstemperatur  zurück. 
:t  die  Umgebungstemperatur,  so  sinkt  auch 
Dnst  gleichen  Verhältnissen  die  Höhe  der 
len  und  die  der  Constanten,  während  die  Ab- 
äse und  der  Quotient  zuuebmen. 


Anfangs- 
d.TCies. 

Minimale. 

Con- 
sUnte. 

Abfalls- 
grössB. 

Abfalls- 
zeit. 

Quotient. 

39-4 
39'1  (1) 

"G. 
39-0 

38'6 

'C. 
39-0 

38-75 

0'4 
0-5  (1) 

Hin. 

61-5 
48 

0-005 
0010 

amgekehrt  werden  Quotient  und  AbfallsgrÖsse  gerio- 
1  die  Temperatur  der  Umgebung  steigt.  Auf  einer 
Höhe  compensirt  dann  diese  Temperatur  gerade  den 
ischen  Wärmeabfall,')  um  dann,  wenn  sie  über  diese 
it,  die  CurvB  vollends  zur  Umkehr  zu  bringen  und  sie 
von  ihrer  eigenen  Hohe  in  ihrem  Niveau  abhängigen 
en"  zuzuführen,')  an  die  sich  ebenso  wie  an  die  Mini- 
Schwankungen  der  Conatantea  anreihen. 


1^1.  S.  120  n.  121. 
hang  L  3  (7  n.  9). 
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Kaninchen.     1200*0  Gr. 


Umgebg. 

Zeit. 

Körpertemperatar. 

Std. 

Min. 

16-5  0  C. 

2 

50 

39-5   »C. 

3 

10 

38-2    — 
Das  Thier  wird  in  einen  ab- 
gekählten  Raum  gebracht. 

12-5  — 

3 

13 

38-1    — 
Gontinnirlicher  Abfall  bis 

— " 

55 

36-5    — 
Temperatur  steigt  nnd  hält 

. 

sich  anf 

4 
5 

46  \ 
6 

36*6   —  (Constante) 

ö 

7 

Das  Thier  wird  in  einen  er- 
wärmten Raom  versetzt. 

20-6  — 

5 

9 
25 

)36-6    - 

)  Temperatarconstant 
^36-6    — 
Es  folgt  dann  continuirliches 
Steigen  bis 

6 

55 

38'0    >-  nnd  Einstellung  auf 
die  Constante 

7 

7 

38-1    — 

— > 

25 

38.1    — 

— 

36-5 

38-0    — 

— 

55-6 

38.05  — 

8 

— 

38-05  - 

— 

7 

38-05  — 

Der  combinirte  Einfluss  der  Eorpergrosse  und  der  ümge- 
baogstemperatur  auf  die  Eigenwärme  der  Thiere  lässt  sich  dem- 
nach kurz  in  dem  Satz  zusammenfassen:  Die  Temperatur 
desThieres  ändert  sich  mit  der  Umgebung  in  gleichem 
Sinn,  und  die  Grösse  ihres  Wechsels  steht  zum  Eor- 
peryolumnen  desselben  in  umgekehrtem  Yerhältniss. 

Man  kann  sich  gevdssermaassen  zu  beiden  Seiten  einer 
mittleren  Gonstanten  —  der  des  physiologischen  Temperaturab- 
&U8  —  je  eine  Grenzconstante  denken,  die  sich  an  die  auf- 
oder  absteigende  Curve  anschliesst.  Die  Entfernung  dieser  bei- 
den Gonstanten  von  der  mittleren  und  die  Steilheit  der  Curven^ 
die  zu  ihnen  hinfuhren,  nehmen  nun  —  Gleichheit  der  Körper- 
grÖBse  der  Thiere  vorausgesetzt  —  in  dem  Grade  zu,   als   die 
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Temperatur  der  Umgebung  von  der  mittleren  in  gleichem  Sinn 
abweicht.  Während  eine  vollständige  Umkehr  dieser  Verhält- 
nisse eintritt,  wenn  die  Umgebungstemperatur  unverändert 
bleibt,  aber  die  Körper  grosse  wechselt.  Steilheit  der  Curven 
und  Entfernung  jener  beiden  Constanten  von  der  mittleren 
wachsen,  .wenn  das  Korpervolumen  der  Thiere  geringer  und 
nehmen  ab,  wenn  es  grösser  wird. 

Auch  die  Dauer  der  Constanten  hängt  von  der  Körper- 
grösse  der  Thiere  ab.  Mit  der  letzteren  nimmt  auch  sie  wäh- 
rend des  physiologischen  Temperaturabfalls  ab,  und  die  ^Con- 
stante^  sinkt  dann  zu  einem  immer  kleiner  werdenden  Absatz 
im  Verlauf  der  Curve  herab,  der  den  Gang  derselben  nur  noch 
vorübergehend  unterbricht.  Sie  wird  daher  um  so  früher  gleich 
Null,  und  die  Temperaturcurve  erreicht  um  so  früher  in  unun- 
terbrochener Continuität  die  lethalen  Grenzen,  je  mehr  die 
Schutzlosigkeit  gegen  die  Einflüsse  der  Umgebungstemperatur 
durch  die  Kleinheit  des  Körpers  prädisponirt  ist. 

Ein  Kaninchen  von  ca.  500"0  Gr.  Gewicht  erleidet  schon 
in  einer  Umgebung  von  9^  C.  in  ungeföhr  4  Stunden  einen 
ununterbrochenen  Abfall  seiner  Eigenwärme  auf  die  tödtliche 
Temperatur  von  20  bis  19^0.0 

Die  eben  entwickelte  Abhängigkeit  des  lebenden  Thieres 
vom  Dulong-Petit'schen  Gesetz  wird  sich  jedoch  über  die 
weiten  Grenzen  ihres  nur  allgemeinen  Charakters  nicht  erheben, 
können.  Jeder  Versuch,  sie  durch  eine  einfache  Relation  zwi- 
schen Körpergewicht  und  Umgebungstemperatur  auszudrücken 
muss  an  den  individuellen  Eigenthümlichkeiten  scheitern,  die 
sowohl  den  Einzelwesen  einer  Gattung  als  ganzen  Gattungen 
zukommen.  Für  die  Bedeutung  ihres  Einflusses  gerade  auf  die 
Körpertemperaturen  spricht  es  nicht  wenig,  dass  Wunderlich^), 
dieser  Meister  der  Thermometrie,  auf  sie  einen  besonderen 
Nachdruck  legt  Worin  jene  Eigenthümlichkeiten  immer  be- 
ruhen mögen,  das  festzustellen  muss  die  Wissenschaft  freilich 
eben  so  lange  verzichten ,  als  es  ihr  nicht  gegeben  ist,  zu  jeder 


1)  Anhang  I.  2.  (8). 

2)  Das  Verhalten  der  Eigenwärme  in  Krankheiten  n.  s.  w.  S.  150. 
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Zeit  alle  Einzelheiten  des  so  unendlich  complicirten  Getriebes 
zu  durchschauen^  das  im  lebenden  Organismus  so  geheimniss- 
yoll  wirkt  und  scha£Fi;.  Aber  ein  Yerstandniss  dieser  Compli- 
cationen  muss  andererseits  genügen,  die  „individuellen  Eigen- 
thümlichkeiten^  begreiflich  zu  machen. 

Eine  Thatsache  aber  ist  bekannt,  die  auf  sie  nachweisbar 
Yon  Einfluss  ist.  Es  ist  das  die  Verschiedenheit  der  Energie 
des  Stoffwechsels,  mit  dem  die  Wärmeproductionskraft  Hand  in 
Hand  geht.  Dulong^)  hat  die  Grösse  der  Wärmeentwickelung 
bei  einer  grossen  Zahl  von  Thieren  direct  bestimmt  und  so 
deren  Verschiedenheit  darthun  können. 

Es  produdrt  nach  einer  Berechnung   von  Helmholtz'), 
die  auf  Grund  der  Angaben  Dulong's  angestellt  ist^  im  Laufe 
von  einer  Stunde  die  Körpergewichtseinheit  von  1*0  Gr. 
eines  Kaninchens  ungefähr  3*7  Wärmeeinheiten.^) 

eines  Meerschweinchens  ungefähr   6*2  „ 

eine  Hundes  ungefähr  6*4  „ 

eines  Thurmfalken  ungefähr  6-9  ^ 

einer  Katze  ungefähr  9*6  „ 

einer  Taube  ungefähr  11*2  „ 

Diese  Zahlen  geben  für  die  Beurtheilung  der  grossen 
Wärmelabilität  des  Kaninchens  einen  neuen  Anhaltspunkt.  Wie 
weit  es  jedoch  gestattet  ist,  die  für  dasselbe  ge&indenen  Cur- 
venbestimmnngen  des  physiologischen  Temperaturabfalls  nach 
dem  Yerhältniss  der  eben  angeführten  Wärmegrössen  zu  reduci- 
ren  und  auf  die  andern  Thiere  zu  übertragen ,  muss  die  Zukunft 
lehren. 

Die  nachgewiesene  Abhängigkeit  der  Wärme  höher  orga- 
nisirter  Thiere  von  physikalischen  Bedingungen  lehrt  jedenfalls, 
dass  Yon  ihrer  angenommenen  Temperaturconstanz  wenig  mehr, 
als  das  Bedürfniss  ihrer  inneren  Organe  für  eine  gleich- 
massige  Wärme  und  eine  nur  beschränkte  Fähigkeit,    diesem 


1)  Annales  de  Ghim.  et  de  Phys.  Serie  III.    Tome  1. 

2)  Encyelop.  Worterbach  der  med.  Wissenschaften.  Heraasgegeb. 
durch    die   inedic.   Facaltät   zu   Berlin.    1846.    Bd.  XXXV.    8.  553. 

3)  Calorie  gleich  derjenigen  Wärmemenge,  welche  1*0  Or.  Wasser 
um  1°C.  erwärmt. 
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Bedürfniss  unter  günstigen  Bedingungen  zu  genügen,  wirklich 
vorhanden  ist.  Bergmann^)  hatte  vielleicht  nicht  Unrecht, 
selbst  die  Verschiedenheit  der  Körpertemperaturen  als  Unter- 
schied zwischen  den  sogenannten  „  Warm-  und  Kaltblütern'^  nicht 
gelten  zu  lassen.  In  den  heissen  Strahlen  der  Sonne  könne 
sich  auch  der  „Kaltblüter"  zu  den  Temperaturen  des  „Warm- 
blüters" erheben,  —  „und  hätte  sich  unsere  Physiologie  zwi- 
schen den  Wendekreisen  gebildet,  so  würde  man  wohl  kaum 
auf  die  Bezeichnung  „kaltblütig"  gekommen  sein." 

Wenn  nun  aber  die  Wärmeregulationsfahigkeit  sogenannter 
Homöothermen  schon  an  sich  mangelhaft  imd  die  Bewegungs- 
freiheit für  die  Erhaltung  der  Temperaturconstanz  von  so 
grosser  Bedeutung  ist,  wie  sie  sich  der  experimentellen  For- 
schung erweist;  —  dann  wird  man  auch  erwarten  dürfen,  dass, 
wenn  die  Muskulatur,  deren  Thätigkeit  in  so  wichtiger  Bezie- 
hung zum  Blutstrom  und  zu  den  Oxydationsprocessen  steht^^) 
durch  Gift  oder  Rückenmarkstrennung  gelahmt  worden  ist, 
der  Mangel  der  Regulation  in  auffölligster  Weise  hervortrete. 
Denn  der  „physiologische"  Abfall  der  Ruhe  muss  sich  hier  na- 
turgemäss  zu  einem  „pathologischen"  der  Lähmung  steigern, 
und  die  normalen  Mängel  der  Regulation  müssen  nun  auch  in 
abnormer  Weise  hervortreten. 

IL    Die  Temperaturen  der  KörperscUchten. 

Wie  gross  auch  die  Analogien  sein  mögen,  die  der  Thier- 
körper  durch  seine  Abhängigkeit  vom  Dulong-Peti tischen 
Gesetz  den  Anorganismen  gegenüber  zeigt,  dass  dieselben  nur 
äusserliche  sind ,  aber  in  der  Tiefe  ihres  Wesens  einander  nicht, 
entsprechen ,  das  zu  erkennen  musste  der  Hinblick  auf  die 
Differenz  der  Constitutionen  lehren ,  die  bei  beiden  doch  so  hete- 
rogener Natur  sind. 


1)  üeber  die  Verhältnisse  der  Warmeokonomie  der  Thiere  zu 
ihrer  Grösse  u.  s.  w.    S.  16. 

2)  Sadler:  Ueber  den  Blutstrom  in  den  ruhendeD,  verkarsten 
und  ermüdeten  Muskeln  des  lebenden  Thieres.  (Berichte  über  die 
Verhandlungen  der  Egl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig.    Math.-^hys.  Classe.    Bd.  XXI.    1869.    S.  189.) 
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Schon  dieser  umstand  durfte  es  von  vornherein  verbieten, 
die  gewöhnlichen  Anschauungen  von  der  Wärmeleitung  auf 
die  Art  der  Temperaturänderungen  in  den  einzelnen  Schich- 
ten des  thierischen  Korpers',  die  während  jener  allgemeinen 
Temperaturwechsel  desselben  eintreten,  zu  übertragen,  und  es 
waren  nur  ähnliche  Ueberlegungen ,  die  schon  Bergmann^} 
veranlasst  haben,  im  Thierkorper  „ein  ungleichmässiges  Fort- 
schreiten der  Wärmeverhältnisse  von  der  Oberfläche  nach  innen 
zu  für  möglich"  zu  halten. 

In  einer  homogenen  todten  Masse,  in  deren  Mitte  sich 
ein  Wärmeherd  befindet,  nimmt  die  Temperatur  von  der  Ober- 
fläche nach  dem  Innern  des  Leiters  gleichmässig  zu.  Denn  die 
Temperatur  jedes  seiner  Theile  resultirt  aus  dem  Wärmeverlast 
desselben,  nach  aussen  und  dem  Ersatz  an  Wärme  von  innen; 
und  die  Grosse  des  Wärmeverlustes  nimmt  mit  der  Annäherung 
der  einzelnen  Theile  an  die  Oberfläche  des  Leiters  zu. 

Im  thierischen  Körper  ist  dagegen  das  circulirende  Blut 
—  so  ist  seit  Bergmann  die  herrschende  Ansicht  —  der  Ver- 
mittler eines  Temperaturausgleiches  aller  Theile.  Und  wie  die 
regulatorische  Thätigkeit  der  Haut  Strömung  und  Vertheilung 
des  Blutes  in  der  Peripherie  und  im  Innern  modiflcirt,  so  än- 
dert sie  auch  die  Verhältnisse,  die  sich  für  die  Vertheilung  der 
Wärme  im  Körper  ergeben. 

Rosenthal, ^  der  neben  der  allgemeinen  Verbreitung  von 
Wärmeherden  und  neben  dem  erwähnten  Einfluss  der  Blut- 
circulation  auf  die  Warmevertheilung  noch  die  Gestaltung  der 
Korperoberfläche  als  einen  dritten  Factor  für  die  Complicationen 
derselben  hervorhebt,  nimmt  auf  Grund  dieser  Eigenthümlich- 
keiten  des  thierischen  Organismus  drei  Wärmezonen  im  Körper 
an,  deren  Ausbreitung  mit  der  Wärmeproduction  und  der  Wärme- 
abgabe des  Thieres  wechseln  soll.  Die  oberflächlichste  von 
ihnen,  die  sich  in  die  verhältnissmässig  nur  geringe  Tiefe  er- 
streckt, bis  zu  welcher  die  ausgleichende  Wirkung  des  Blut- 
stroms den  Wärmeverlust  an  die  kalte  Umgebung  zu  compen- 


l).Joh.  Müller's  Archiv  f.  Physiol.  u.  s.  w.  1845.    S.  308. 
2)  Zur  Kenntniss  der  Wärmeregulirnng  n.  s.  w.  S.  5—9. 
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-_  .  .-.I.L  «ijt^iuli«,  bt  die  änaaere  Grenzschicht.  Der 
.  .■  \  1-4  it'ii:fui«t  sich  dagegen  durch  die  Grösse  seiuer 
...j«.  ..iiuütt  imi,  Tua  geringea  Schwankungen  abgesehen,  durch 
.  •:'-.viit»M»ö!MaLk'?it  seiner  Temperatur  aus.  Die  Vernüttlerin 
t  .vi.i  uw  dio  Trägerin  aller  Uebergaugstemperaturen  yon  dem 
,  .■.^■luidÄMft  «aroMn  Kern  zur  kalten  Eindenzone  ist  endlich 
.c    '\*iÄi;iiö>isohicht 

tei  tmiw&nderter  Wärmeproduction  soll  sich  nun  der  Kern 
....  bifstou  J«f  Zwischenschicht  ausdehnen,  wenn  die  Wärme- 
.^•^lUH)  «wuüudett,  und  die  Zwischenschicht  auf  Kosten  des 
\oiUD«,  •mtoa  dieselbe  vermehrt  ist. 

Die  TemperBtiireu  der  Zonen. 
A.  Die  Norm. 
Kia  Thermometer,  das  in  radialer  Richtung  —  per  rec- 
tuuji  —  von  der  Oberfläche  dem  Körper mittelpunkt')  langsam 
){«uiUkwt  wird,  zeigt  ein  continuirlichea  Ansteigen  der  Tempera- 
cujwn  und  einen  ebeasolchen  Abfall,  wenn  das  Thermometer 
VMi  demselben  Wege  vom  Mittelpunkt  wieder  entfernt  wird. 
hiose  Erscheinung,  die  auch  andern  Beobachtern')  nicht  eut- 
){iuigen  ist,  durfte  zunächst  nach  dem  Brgeboiss  sehr  zahlreicher 
Messungen,  die  mit  vorzüglich  gearbeiteten  und  fast  augenblick- 
Uüh  Ausschläge  gebenden  Geissler'schen  Instrumenten  ange- 
stellt worden  sind,  als  Regel  festgestellt  werden.  Der  Umstand 
jedoch,  dass  die  Temperaturen  der  einzelnen  Zonen  auf  diese 
Weise  nur  nach  einander  und  nicht  zu  gleicher  Zeit  zur  Be- 
obachtung kommen  konnten,  erlaubte,  zumal  in  Rücksicht  auf 
die  zeitlichen  Aenderungen  der  Temperaturen  unter  dem  Eiu- 
fluss  des  physiologischen  Temperaturabfalls ,  zunächst  keinen 
sichern  Scbluss  auf  das  relative  Verhalten  der  Zooentempera- 
turen  unter  einander.  Zum  Zweck  möglichst  grösster  Annähe- 
rung an  dasselbe  wurde  das  bis  in  dön  Kern  eingeführte  Tber- 

1)  Hit  den  früher  (S.  7}  beschrieheDen  Thermometern  war  es  leicht, 
bei  Eaninchen,  mittelgrossen  Eatien  a.  b.  w.  bis  in  die  Nähe  des 
ZwerohTellH  zu  gelangen. 

2)  Bosenthali  a.  a.  0.  S.  4  und  5. 
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mometer  längs  einer  neben  dem  Versuchsthier  angebrachten  in 
Centimeter  eingetheilten  Scale  in  bestimmten  Raumintervallen 
von  1  bis  2  Gm.  hervorgezogen  und  während  dessen  an  den 
einzelnen  Stationen  so  lange  erhalten ,  bis  sich  die  Quecksilber- 
säule für  die  Temperaturen  derselben  eingestellt  hatte.  Waren 
auf  diese  Weise  sammtliche  Temperaturen  der  Schichten  vom 
Eemmittelpnnkt  bis  zur  Peripherie  aufgenommen,  so  wurde 
das  Thermometer  in  umgekehrter  Richtung  mit  denselben  Un- 
terbrechungen wieder  zurück  bis  in  den  Kern  vorgeschoben. 
Es  ergaben  sich  so  zwei  Controlreihen  von  Temperaturen  genau 
für  dieselben  Stellen  gleicher  Zonen.  Mit  den  Temperaturen 
wurden  zugleich  die  Zeiten  verzeichnet,  für  welche  jene  galten. 
Aus  den  gefundenen  Grossen  Hessen  sich  leicht  die  Tempera- 
turen, gleichgiltig,  ob  sich  dieselben  während  der  Dauer  der 
Messungen  verändert  hatten  oder  nicht,  berechnen,  die  die  ein- 
zelnen Orte  zu  ein  und  derselben  bestimmten  mittleren  Zeit 
haben  mussten.  Um  die  Resultate  von  dem  Modus  der  Messun- 
gen unabhängig  zu  machen,  wurde  dieser  in  mannichfaltiger 
Weise  geändert,  indem  die  Temperaturen  in  wechselnder  Reihen- 
folge und  ausser  der  Reihe  aufgenommen  wurden. i)  Die  Er- 
gebnisse blieben  von  diesen  Variationen  vollkommen  unabhängig. 
Zu  Erläuterung  diene  folgendes  Beispiel: 

Kaninchen.    2074  Gr. 
Physiologischer  Abfall.  Umgeh.  17  8^  C. 


Contro.ltabellen 

a  a 

Berechnung. 

Schicht 

g^i 

Dach 

Sa  i 

o  ^ 

Mittlere 

-gl 

Quo- 

Centm. 

Zeit, 

cS^ 

Zeit. 

N 

Zeit. 

S.§5 

tient 

o  e 

OKern- 

Std.  Min. 

OC. 

Std.  Min. 

°c. 

Std.  Min. 

OC. 

»c. 

centr. 

12    33 

38-41 

12    48 

37-69 

12  40-5 

3805 

0-048 

38-081 

II. 

—     33-5 

38-41 

-     47-5 

37-69 

—  40-5 

38-05 

0051 

38083 

IV. 

—     34-2 

38.35 

-r     46-5 

37-75 

—  40-35 

38  05 

0048 

38074 

VI. 

~     35 

38-1 

~     46 

37  65 

—  40-5 

37-905 

0-035 

37928 

VII. 

—     35-5 

38-1 

-     45 

37-71 

—  40-2 

37-905 

0-041 

37-914 

vm. 

-     36 

38M 

-     44-9 

37-75 

—  40-15 

37.925 

0-042 

37-937 

IX. 

—    36-3 

381 

—    44-3 

3790 

—  39-4 

380 

003-2 

37-986 

X. 

—     36-9 

38  05 

—    42-5 

37-85 

-  39-35 

37-95 

0-040 

37-930 

XI. 

-     37-2 

38  01 

—     41-8 

37-81 

—  39-2 

37-91 

0050 

37-878 

XII. 

37-7 

37-9 

-     41-2 

37-75 

-  39-2 

37-825 

0050 

37-793 

XIIL 

-     381 

37-75 

—     40-7 

37-66 

—  3905 

37-700 

0-052 

37  658 

Mittel 

12  39-85 

1)  Vergl.  die  Beispiele  im  Anhang. 
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Solche  Bestimmungen  haben  gelehrt^  dass  die  Zonentem- 
peiaturen  Ton  einer  gewissen  Tiefe  der  Rumpfhöhle  ab  zur 
Kdqperperipherie  hin  zwar  aUmälich  abfallen,  dass  dieser  Ab- 
&dl  aber  kein  continuirlicher  ist.  Denn  an  einer  bestinunten 
peripheriewärts  gelegenen  Stelle  erleidet  derselbe  stets  dadurch 
eine  Unterbrechung,  dass  die  Temperaturen  der  Zonen  an  der- 
selben weniger  schnell  sinken  als  vorher,  oder  gar  ansteigen. 
An  diese  Stelle  schliesst  sich  endlich  das  rapideste  Sinken  der 
Zonen  an,  der  grösste  Abfall  auf  die  kleinste  Strecke. 

Zonentemperaturen  von  EaDlnchen.^) 


Schicht. 
(Cm.) 


Temperat. 


Abfall. 


Temperat. 


Abfall. 


Temperat. 


Abfall. 


0-Kern- 
centr. 

II. 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XL 

XII. 

XIII. 

XIV. 


1)  oC. 

•2)  oC. 

38-386 

39-309 

1 

38-491 

)   ~ 

39  058 

>  0-482 

38-411 

5  0-227 

39.928 

38-264 

38-827 

1 

38  183 

\ 

38182 

l   0-051 

38-950  \ 

-f 

38132 

) 

39-100  1 

0-150 

38-101 

39-054  f 

38-017 

0-421 

39-006  1 

0048 
}  0-242 

37-680 

\ 

(39-075) 

38-764 

3)    0  C. 
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f  0-451 
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Diese  Beispiele ,  die  als  Repräsentanten  sehr  vieler  Messun- 
gen dienen  mögen,  mit  denen  sie  vollkommen  übereinstimmen, 
lehren  auf  das  Unzweideutigste  drei  gut  charakterisirte  Zonen- 
abschnitte kennen. 

Der  innerste  Abschnitt  nimmt  einen  Raum  von  ca.  7  Gm. 
ein.  Er  enthalt  von  allen  Zonentemperaturen  die  höchsten. 
Sie  nehmen  von  einer  bestimmten  central  gelegenen  Stelle  ge- 
gen die  Peripherie   hin   allmälich,    fast  continuirlich    ab.     Ihr 


1)  In  diesen  wie  in  den  folgenden  Tabellen  sind  nur  die  in  der 
angegebenen  Weise  berechneten  Werthe  der  Zonentemperaturen  ange- 
führt.   Die  Gontroltabellen  befinden  sich  im  Anhang. 

IL    A.  1.  2.  3  im  Anhang. 
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gesammter  Abfall  ist  nur  ein  geringer  und  beträgt  im  Mittel 
0*3  bis  0'4°  C,  so  dass  auf  jeden  der  sieben  Centimeter  dieses 
Abschnittes  ein  Temperaturabfall  von  etwa  0.05^  C.  kommt. 

In  dem  mittleren  Abschnitt,  dessen  Ausdehnung  ungefähr 
4  Cm.  betragt,  erfährt  der  Abfall  („  —  **)  der  Zonen  plötzlich 
eine  Verminderung.  Er  kann  hier  auch  vollständig  ausbleiben 
indem  sich  an  seiner  Stelle  die  Temperaturen  allerdings  meist 
nur  um  Hundertel-,  selten  bis  um  wenige  Zehntelgrade  Gels, 
erheben  („  +  "). 

Die  Temperaturen  des  letzten  Abschnittes  sinken  am  schnell- 
sten. Die  Grosse  ihres  Abfalls  ninoimt  um  so  mehr  zu,  je 
mehr  sie  sich  der  Peripherie  nähern.  In  der  Nähe  des  vorigen 
Abschnittes  betragt  derselbe  für  je  einen  Centimeter  schon  0'2 
bis  0-3*>  Cels. 

Vergleichende  Messungen  am  secirten  Thier  fi^hrten  leicht 
zu  einer  genauen  anatomischen  Localisation  der  eben  bezeich- 
neten Abschnitte.  Zu  den  Wärmebestimmungen  dienten  Kanin- 
chen^ die  im  Mittel  folgende  Grössenverhältnisse  boten. 

Bei  einer  Länge  der  Thiere  von  der  Schnauze  bis  zum 
Beckenausgang  von  ca.  38  Cm.  ist  die  letzte  Rippe  vom  Angulus 
ossiumpubis  (Taf.  IV.  Fig  I.  a  b)  16  Cm.  entfernt.  Davon  nimmt 
die  Bauchhöhle  bis  zu  den  Cristae  oss.  il.  (a  c)  —  die  Aus- 
dehnung der.  ersten  sechs  Lendenwirbel  —  einen  Raum  von 
etwa  10  Cm.  ein.  An  die  Bauchhöhle  schliesst  sich  das  Becken 
in  Form  eines  Trichters  an,  dessen  Länge  —  Entfernung  der 
Dristae  von  den  Tuber.  oss.  isch.  (c  d)  —  6*5  Cm.  beträgt. 
Sein  oberer,  gegen  die  Bauchhöhle  sich  verbreiternder  Ab- 
schnitt ist  von  dem  Niveau  der  Bänder  der  Darmbeine  bis  zur 
Symphyse  (c  e)  4  Cm.  lang  und  endet  nach  unten  in  den  en- 
gen, fast  2  Cm.  langen  Kanal  (e  b),  der  nach  vorn  durch  die 
drei  jederzeits  das  Foramen  obturatum  umgebenden  Knochen 
des  kleinen  Beckens  begrenzt  wird.  Unter  der  Symphyse  (e  b) 
verläuft  das  Ende  des  Rectum  als  ein  dünnwandiges  Rohr  von 
3  GuL,  das,  bis  auf  die  Steissbeinwirbel  am  Rücken,  von  allen 
Seiten  fast  nur  von  der  Haut  umgeben  ist. 

Dieser  Theil  (C  D)  ist  demnach  der  anatomische  Bezirk 
des  letzten   Abschnittes   der   Zonentemperaturen,   —  der 
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äusseren  Zone.  In  ihm  findet  jener  rapide  Temperaturabfall 
statt,  den  das  Thermometer  beim  Heraustreten  aus  dem  Becken- 
ring zu  erkennen  giebt. 

In  diesem  Abschnitt  wurden  die  Temperaturmessungen  I 
bis  2  Cm.  unterhalb  des  Schambeinwinkels  ausgeführt.  Da  un- 
gefähr 12  bis  14  Cm.  hoher  der  Ort  der  höchsten  Temperatur 
liegt,  so  fallt  er  in  die  Region  etwa  des  zweiten  bis  dritten 
Lendenwirbels,  der  Nieren,  des  Magens  und  der  Leber.  Der 
zweite  Lendenwirbel  befindet  sich  6  Cm.  über  den  Randern  der 
Darmbeine.  Der  innerste  Abschnitt,  der  Kern,  reicht  also 
mit  seinem  continuirlichen  Abfall  der  Zonen  noch  1  Cm.  in  die 
Hohle  des  grossen  Beckens  hinein. 

Mitten  zwischen  beiden  anatomischen  Bezirken  liegt  das 
Becken.  Dieser  geschlossene,  knöchern  muskulöse  Ring,  dessen 
Wandungen  von  den  bei  weitem  massigsten  Muskellagen  des 
ganzen  Körpers  gebildet  werden.  Hier  ist  die  Region  des 
mittleren  Abschnittes,  der  Zwischenschicht,  jener  Be- 
zirk, der  auf  die  Temperaturen  der  Zonen  den  eigenthümlich 
retardirenden  Einfluss  ausübt. 

Denkt  man  sich  die  Temperaturen  sammtlicher  Zonen  als 
Ordinaten  auf  eine  Abscissenaxe  (Fig.  IL  A,  X)  aufgetragen, 
deren  Länge  gleich  der  Entfernung  der  wärmsten  Stelle  (Kern- 
centrum) von  der  Körperperipherie,  also  gleich  dpr  halben  län- 
geren Axe  des  Körperellipsoides  ist;  so  giebt  die  Verbindungs- 
linie der  Endpunkte  aller  Ordinaten ,  diedieOrdinatencurve 
heissen  mag,  das  Verhalten  der  Zonentemperaturen  zu  einander 
graphisch  und  am  prägnantesten  an. 

Es  sinkt  die  Ordinatencurve  zunächst  vom  Kerncentrum  durch 
die  Schichten  der  innersten  Zone  (A  C)  bis  in  das  Bereich  der 
Zwischenschicht  (C  D)  allmälich  und  continuirlich.  Von  da 
an  wird  ihr  Abfall  im  Verlauf  der  mittleren  Zone  gegen  die 
Abscissenaxe  hin  geringer  und  der  Winkel  spitzer ,  unter  dem 
ihre  Verlängerungslinie  mit  der  Abscissenaxe  sich  schneidet. 
Die  Neigung  der  Ordinatencurve  gegen  die  Abscissenaxse  kann 
hier  ebenso  gleich  Null  werden,  und  es  kommt  vor,  dass  sie 
hier  selbst  eine  Umkehr  erfährt.  Dann  läuft  sie  der  Abscissen- 
axe parallel  oder  divergirt  mit  ihr  nach  der  dem  Kern  entgegenge- 
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setzteD  Seite.  Noch  vor  dem  Ende  des  Beckenkanals  wird 
der  Gang  der  Curve  noch  einmal  unterbrochen^  um  von  dieser 
Stelle  (E),  —  ich  nenne  sie  die  Auschlagsgr^nze  — ,  in 
steiler  Abschüssigkeit  zur  Abcscissenaxe  abzufallen. 
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Kerncentrum. 


Innere  Zone.         Zwischenschicht. 
Fig.  IL 


Aeussere 
Zone. 


Der  Verlauf  der  Curve  lehrt,  dass  auch  im  thierischen 
Körper  die  Temperaturen  der  einzelnen  Schichten  von  der  Peri- 
pherie nach  dem  Mittelpunkt  hin  im  Allgemeinen^)  ansteigen, 
wie  in  einer  homogenen  Kugel,  in  derei)  Gentrum  sich  eine 
Wärmequelle  befindet.  Aber  der  Gurve  fehlt  die  Gontinuitat, 
weiche  einem  Wärmestrom  auch  im  thierischen  Körper  durch 
Leitung  von  Schicht  zu  Schicht  beständig  von  innen  nach  aussen 
zu  kreisen  gestattete.  Denn  sie  ist  in  der  mittleren  Zone  un- 
terbrochen. An  dieser  müssen  sich  daher  wie  an  einem  Damm 
die  Wellen  dieses  Stromes  brechen. 

B.    Der  physiologische  Temperatnrahfall. 

Der  Verlust  der  Freiheit  und  der  Mangel  der  Bewegung 
sind  mit  einem  Wärmeabfall  im  Kern  verbunden ,  der  in  Form 
einer  in  ihrer  Gestalt  constanten  Gurve  auftritt.  Die  Betheili- 
gung der  übrigen  Zonen  an  diesem  Abfall  festzustellen  musste 
derselbe  Weg  eingeschlagen  werden,  mit  dessen  Hilfe  die 
Zonenwerthe  bestimmt  worden  sind.  Doch  da  es  sich  hier  da- 
rum handelt,  die  Veränderungen  festzustellen,  welche  diese 

1)  Dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Temperatur  der 
Beckenhöhle  niedriger  ist,  als  in  der  Bauchhöhle,  war  bereits  v.  Bären- 
sprang  bekannt.  Derselbe  fand  jedoch,  das  im  graviden  Körper  die- 
ses Verhalten  eine  Umkehr  erfährt.  Felix  v.  Bären sprung:  [Jnter- 
SQchungen  über  die  Temperaturverhältnisse  des  Foetus  und  des  er- 
wachsenen Menschen  u.  s.  w,    (Dies  Archiv  1851.    S.  134.) 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  g 
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Zonenwerthe  im  Verlauf  des  physiologischen  Temperatarabfalls 
erleiden,  so  musste  die  Bestimmung  derselben  auf  den  ganzen 
Zeitraum  des  Abfalls  ausgedehnt  und  aus  den  so  gefundenen 
Resultaten  die  Art  der  Betheiligung  der  einzelnen  Zonen  er- 
kannt werden. 
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Die  Untersuchungen  haben ,  wie  vorstehendes  Beispiel  zeigt, 
gelehrt,  dass  sämmtliche  Schichten  des  Thierrurapfes  während 
des  physiologischen  Temperaturabfalls  einen  Verlust  an  Wärme 
erfahren.  Der  Modus,  nach  welchem  dieser  Wärmeverlust  in 
den  einzelnen  Schichten  auftritt,  ist  für  alle  ein  und  derselbe. 
Er  entspricht  vollkommen  dem^  Temperaturabfall  im  Kern  und 
findet  daher  in  allen  Zonen  in  der  für  den  physiologischen 
Temperaturabfall  charakteristischen  Curve  statt.  Die  Minimale 
und  die  Schwankungen  nach  derselben  treten  ebenso  in  sämmt- 
liehen  Zonen  fast  zu  gleicher  Zeit  und  in  gleicher  Form  auf. 
Aber  die  Grösse  des  Abfalls  bis  zur  Minimalen  ist  in  ihnen 
keine  gleiche.  In  der  äussersten  Zone  schwankt  sie,  wie  deren 
Temperaturen.  Sind  dieselben  nicht  von  vornherein  sehr  nie- 
drig, so  dass  der  physiologische  Abfall  ihre  absolute  Hohe  nicht 
wesentlich  herabzusetzen  vermocht  hat,  so  pflegen  die  Abfalls- 
grossen ,  also  auch  die  Quotienten  dieser  Zone  die  grössten  Werthe 
zu  besitzen^)  Für^das  Verhalten  dieser  Werthe  in  den  beiden  andern 
Abschnitten    lässt    sich    für    gewöhnlich  ein  bestimmtes  Gesetz 


1)  Anhang  II.  B.  (1)  and  das  folgende  Beispiel  (2). 

2)  Die  Schichten  sind  nach  Centimetern  von  0  (Kerncentrnm)  ab- 
gemessen. 

3}  Vergl.  Anhang  II.  B.  3.  Anmerkung. 
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nachweiseü.  Beide  nehmen  in  den  einzelnen  Schichten 
von  der  Ansschlagsgrenze  nach  dem  Innern  des  Ker- 
nes continuirlich  ab. 


] 


£s  ergeben  sich  ans  dem  angeführten  Beispiel   folgende  Grössen. 
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Der  Wärmeyetlust,  den  die  Muskelruhe  veranlasst,  ist 
demnach  iu  den  äusseren  Zonen  grosser  als  im  Kern.  Der 
Verlauf  der  Ordinatencurve  wird  also  in  Folge  des  physiologi- 
schen Abfalls  vom  Kern  zur  Periphere  hin  steiler,  und  die 
Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Zonentemperaturen  zur  Zeit 
der  Minimalen  grösser,  als  sie  zur  Zeit  der  Anfangstemperatu- 
ren gewesen  sind.  Während  die  Curve  (Fig.  III.  A.  B.  C.  D.) 
also  beim  physiologischen  Abfall  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  einem 
tieferen  Niveau  (a  b  c  d)  herabsinkt,  dreht  sie  sich  gewisser- 
iQäässen  am  ihren  im  Kern  (A  B)  gelegenen  Mittelpunkt  nach 
der  Abscissenaxe  (A  X)  bin.  Die  Mittelwerthe  sämmtlicher 
^iOaentemperaturen  geben  den  mittleren  Stand  der  Curve  wäh- 
rend dieser  Rotation  an.  An  der  Ausschlagsgrenze  (e)  erleidet 
^ie  gleichzeitig  eine  stärkere  Knickung,  deren  Grad  von  dem 
Abfall  in  der  äussern  Zone  (D  F)  abhängt. 
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Die  gleiche  Form  und  das  gleichzeitige  Auftretei]  dieses  Tem- 
peraturabfalls in  allen  Zonen  legt  das  Gleichniss  mit  einem  Strom 
nahe,  dessen  Wellen  durch  alle  Schichten  des  Rumpfes  drin, 
gen ,  nachdem  sie  von  einer  bestimmten  Stelle  aus  ihre  Impulse 
erhalten  haben.  Eine  Welle  nimmt  um  so  mehr  an  Grosse  ab, 
je  mehr  sie  sich  von  dem  Ort  ihres  Impulses  entfernt.  Der 
Temperaturabfall,  der  hier  die  Wellengrösse  darstellt,  ist  aber 
für  gewöhnlich  im  Kern  am  kleinsten  und  wird  peripheriewärts 
grösser  und  grösser.  Von  der  Peripherie  muss  also  der  Impuls 
für  den  physiologischen  Temperaturabfall  ausgehen.  Und  da  er 
nicht  durch  einfache  Oberflächenabkühlung  hervorgerufen  ist: 
denn  der  Ruhezustand,  nicht  die  Umgebungstemperatur  hat  ihn 
veranlasst;  so  kann  er  seine  Quelle  nur  in  der  mittleren  Zone 
haben.  In  der  That  ,,sieht^  man  ihn  auch  hier  entstehen,  da 
die  Erhebung  der  Wellen  bei  den  Schwankungen  der  Ck>nstan- 
ten  in  der  mittleren  Zone  ihren  Anfang  nehmen.^) 

Ist  es  aber  sicher ,  dass  der  Temperaturabfall  während  der 
Ruhe  durch  verminderte  Wärmebildung  in  den  Muskeln  her- 
vorgerufen wird,  und  ist  ferner  die  mittlere  Zone  als  die 
Quelle  desselben  Abfalls  nachweisbar :  dann  liegt  nichts  näher, 
als  diese  Zone  mit  der  Muskulatur  der  Rumpfwand  zu  identi- 
ficiren.  Der  Bezirk  der  Zwischenschicht  (S.  112)  fallt  in  der 
That  mit  dem  engen  Beckenkanal  (Fig.  I.  B  C)  der  Yersuchs- 
thiere  zusammen,  der  bei  ihnen  nur  einen  schmalen  Durch- 
bruch durch  die  Rumpfwandung  darstellt,  —  einen  engen 
Conununicationsweg  zwischen  Bauchhöhle  und  Umgebung  durch 
die  an  dieser  Stelle  des  Körpers  mächtiger  als  an  einer  andern 
entwickelte  Muskulatur.  Von  dieser  ist  wie  von  einem  musku- 
lösen Hohlcylinder  das  Thermometer  allseitig  umschlossen ,  wenn 
es  jenen  Kanal  passirt.  Ihre  Temperaturen  können  es  daher 
nur  sein,  die  hier  den  Stand  des  Quecksilberfadens  bestimmen. 

Die  Identität  in  der  Art  des  Abfalles  bei  ruh  enden  und 
gelähmten  Thieren')  weist  auf  Gleichheit  der  Ursachen  hin. 
Nur  fehlt  bei  letzteren  die  Constante  mit  ihren  Schwankungen^ 


1)  8.  Anhang  II.  B.  1.  IV.  und  2.  IV. 

2)  Anhang  II.  B.  3. 
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und  das  Niveau  der  Ordinateacurve  ^It  bei  ihnen  continuir- 
lieh  zn  der  todtlichen  Temperaturgrenze  herab.  Ebenso  stei- 
gern auch  günstige  Einflüsse  der  Oberflächenabkühlung  die 
Steilheit  und  die  Continuität  der  Abfallscurve,  bis  auch  diese 
schliesslich  von  einer  „Constanten"  nicht  mehr  unterbrochen 
wird  (S.  103 — 104).  Wie  hier,  deutet  auch  dort  das  Resultat 
auf  Gradationen  von  in  ihren  Ursachen  und  Wirkungen 
sehr  verwandten  Zustanden  hin :  bei  der  Lähmung  also  auf  e^ne  ab- 
norm (pathologisch)  unterdrückte  Thätigkeit,  d.  h.  Wärmeproduc- 
tion  der  Muskeln  ^),  die  während  des  physiologischen  Abfalles  nur 
gemindert  ist.  Das  Verhältniss  dieser  Steigerung  kann  geradezu 
durch  Zahlen  genauer  bestimmt  werden,  da  es  durch  den 
Warmequotienten  ausgedrückt  ist.  In  einer  Umgebung  von 
15 — 18^  Gels,  kühlt  sich  ein,  seiner  Freiheit  durch  Fesseln 
beraubtes  Kaninchen  (von  900— 1300  Gr.)  im  Mittel  um  0-023 » 
Gels.,  ein  Kaninchen  mit  hoch  durchtrenntem  Rückenmark  um 
0*056®  Gels,  in  Einer  Minute  ab.  Die  Lähmung  erhöht  dem- 
nach die  temperaturherabsetzende  Wirkung  der  Ruhe  um  mehr 
als  das  Doppelte,  —  im  Verhältniss  von  1  :  2*4. 

Das  schnellere  Sinken  der  Temperatur  während  des  Ab- 
falles im  Bereich  der  mittleren  Zone  kann  auch  durch  directe 
Beobachtung  festgestellt  werden,  wenn  man  ein  Thermometer 
in  das  kleine  Becken  des  Yersuchsthieres  und  gleichzeitig  ein 
zweites  durch  eine  kleine  Oefihung  der  Bauchdecken  in  den 
oberen  Theil  der  Unterleibshöhle  einführt.  Es  wird  jedoch 
dann  vermisst,  und  die  Gurve  sinkt  in  beiden  inneren  Zonen 
gleichmässig ,  wenn  der  Temperaturabfall  überhaupt  langsam 
erfolgt  und  die  Schichten  des  Kernes  Zeit  haben,  ihre  Tem- 
peraturen durch  Vorgänge  der  Leitung  mit  denen  der  sich  ab- 
kühlenden mittleren  Zone  auszugleichen. 


2)  Zu  demselben  Resultate  kommt  auf  anderem  Wege  auch  Murri, 
(Fermo.  1874.) 
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C.   Modiflcatlonen  der  WänsMbgabe. 


loniogener  Leiter  mit  einej 
Mitte   erfährt   so    lange    n'me 
tilge  der  empfangenen  Wärme 
;  überdeckt.     Wenn  Verlust  u: 
lander  gleich  werden,  stellt  e 
aperatuFzuBtand    ein.      Seine 
irend  desselben  von  der  Wäi 
rie   des  Leiters   hin   best: 
turen    (Fig.  IV.  A  B).      Den 
rd  nun  zur  Wärmequelle  für  d 
BS  der  OberSächenabkßhluDg 
continuirlich  ab. 


constanteo  Wärmeherd 
Temperatursteigeruag, 
seinen  Verlust  an  die 
id  Zuwachs  an  Wärme 
er  sich  in  einen  statio- 
aämmtlicben  Schichten 
rmequelle  nach  der 
dig  abnehmende 
m  jede  rorausgebeDde 
üie  nächstfolgende,  und 
nimmt  in  umgekehrter 
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1.  Wenn  hohe  Umgebungstemperatur  diese  Abkühlung 
stört  und  dadurch  dem  anderen  Factor,  —  dem  Waxme- 
zuwachs,  —  ein  Üebergewicht  verleiht;  dann  hört  der  statio- 
näre Zustand  wieder  auf,  und  die  Temperaturen  des  Leiters 
zeigen  die  Tendenz,  sich  vom  Wärmeherd  zur  Peripherie  hin 
auszugleichen.  Die  Temperaturcurve  nähert  sich  so 
mehr  und  mehr  der  Horizontalen  (A  G).  Sie  fallt  mit 
ihr  zusammen,  wenn  die  Höhe  der  Umgebungstemperatur  der 
Temperatur  des  Wärmeherdes  gleich  wird,  und  beginnt  endlich 
vom  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  anzusteigen  (A  D),  wenn 
die  Umgebung  den  Wärmeherd  in  seiner  Temperatur  übertrifft. 


Fig.  IV. 


Im  thierischen  Körper,  wo  unter  normalen  Verhältnissen 
die  Vorgänge  der  Regulation  einen  stationären  Zustand  mit 
einem  dem  homogenen  Leiter  ähnlichen  Abfall  der  Temperatur- 
curve vom  Kern  zur  Peripherie  dauernd  unterhalten,  zeigt  die 
Ordinatencurve  ein  von  dem  eben  geschilderten  sehr  abwei- 
chendes Verhalten,  wenn  durch  ßeschränkung  der  Wärme- 
abgabe jene  Regulation  unterbrochen  wird. 

Sie  wartet  einen  Temperaturausgleich  in  den 
Schichten  des  thierischen  Rumpfes  nicht  ab,  son- 
dern steigt  unmittelbar  und  in  allen  Zonen  zu  einem 
höheren  Niveau  an. 

Beispiel:  Ein  Kaninchen  kühlt  sich  in  einer  Umgebung  von 
15°  von  39*2  auf  35*0°  ab  und  wird  alsdann  in  einen  Wärmeraum 
von  30—31°  Geis,  gebracht,  wo  es  im  Laufe  von  3  Stunden  sich  zur 
todtlichen  Temperatur  von  53 o  erwärmt.  Die  Temperaturen  der  Zo- 
nen ändern  sich  in  folgender  Weise: 
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A.  Adamkiewicz: 
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—  — 
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—  — 

8045 

0077 

,  38-147 

XI. 

33-389 

41-353 

—  — 

7*964 

0*076 
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Es  fehlt  also  im  ThierkÖrper  bei  der  ViTärmestauung  die 
Tendenz  eines  Temperaturausgleiches  der  Schichten  auf  Kosten 
der  mittleren  Zone^  und  die  Wärmeproduction  an  allen 
Punkten  des  Eorperradius  gestattet  es  nicht,  dass 
die  Steilheit  der  sich  erhebenden  Ordinatencurve 
abnimmt.  Im  üebrigen  entwickeln  sich  die  höchsten  Grade  der 
Wärmestauung  im  lebenden  unfreien  Thiere  schon  dann,  wenn 
die  Temperatur  der  Umgebung  noch  weit  unter  der  seiner  eige- 


1)  Anhang  G.  a  (1)  u.  f. 
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Den  steht,  wenn  also  die  Differenz  beider  einen  Temperaturaus- 
gleich  sammtlicher  Schichten  physikalisch  unmöglich  macht. 

In  einer  an  V7asserdampf  massig  reichen  Atmosphäre  ge- 
räth  ein  Kaninchen  von  gewöhnlicher  Grösse  bei  20 — 21°  Geis, 
auf  jenen  labilen  Temperaturgleichgewichtspunkt,  von  dem  aus 
es  leicht  den  physiologischen  Abfall  oder  eine  Temperatur- 
zünahme  je  nach  der  Art  der  Temperaturänderung  in  der  Um- 
gebung erfahrt.  Bei  kleineren  Geschöpfen  liegt  dieser  Schwellen- 
werth  entsprechend  tiefer.  Eine  kleine  Maus  von  16  Gr.  erlitt 
in  einer  Umgebung  von  15 ^  Gels,  wahrend  weniger  als  einer 
Stunde  einen  physiologischen  Abfall  von  38°  Gels,  auf  31°  Gels, 
und  erwärmte  sich  wiederum  in  einer  Umgebung  von  18°  Gels, 
rapide  um  2°  während  6  Minuten.  Hier  musste  also  jener 
labile  Gleichgewichtspunkt  bei  16—17°  einer  an  Wasserdampf 
armen  Atmosphäre  liegen. 

Und  hebt  sich,  wenn  die  Wärmestrahlung  behindert  ist, 
die  Temperaturcurve  in  allen  ZcMien  gleichzeitig  und,  sieht  man 
von  der  labileren  äusseren  Zone  ab,  die  hier  nicht  in  Betracht 
kommt,  auch  mit  nahezu  derselben  Geschwindigkeit,  so  kann  auch 
eine  Zunahme  dieser  Behinderung  in  höher  temperirter  Um- 
gebung wohl  den  Eintritt  einer  lethalen  Wärmestauung,  aber 
nicht  denjenigen  eines  Temperaturausgleiches  der  Zonen  im 
tbierischen  Körper  beschleunigen. 

2.  Eben  so  wenig,  als  während  der  Wärmestauung  die 
Steilheit  der  Ordinatencurve  bis  zur  Ausschlagsgrenze  geringer 
wird,  eben  so  wenig  nimmt  sie  zu,  wenn  vermehrte  Oberflächen- 
abkühlung eine  Herabsetzung  der  Körperwärme  des  Thieres  zur 
Folge  hat 

Beispiel:    Ein  kleines  Kaninchen  in  einer  Umgebung  von  0°') 


Zonentempera  taren 

Mittelwerthe 

Schicht. 

um 

der  Zonen- 

11  h.  4-25' 

11  h.  20-45' 

11  h.  35-33' 

temperatnren. 

n. 
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VI. 

.  30-632 
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26-813 
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30530 

26-496 

23*233 

26-752 

vm. 

30-575 

26-412 

23-146 
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30-462 

26*399 

23-082 

26*647 

1)  Anhang  IL  0.  b  (3). 
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Im  homogenen  Leiter  wird  dagegen  die  Curve  des  statio- 
nären Zustandes  (Fig.  IV.  A  B)  unter  gleichen  Verhältnissen 
abschüssiger  (A  E).  Denn  die  Oberflächenabkühlung  kommt 
vor  Allem  an  seiner  Peripherie  zur  Geltung,  während  die  in- 
neren Schichten  des  Leiters  um  so  mehr  durch  ihre  Lage  vor 
Wärmeverlust  geschützt  sind,  je  mehr  sie  sich  seinem  Mittel- 
punkt nähern. 

Es  dreht  sich  also  hier  um  diesen  Punkt  die  Curve  bei 
vermehrtem  Wärme  Verlust  nach  abwärts,  so  wie  sie  eine  Rota- 
tion nach  der  entgegengesetzten  Richtung  vollführt,  wenn  die 
Wärme  im  Leiter  sich  zu  stauen  beginnt. 

Diese  Drehungen  führt  die  Ordinatencurve  im  Thierkorper 
während  derselbe  seine  Temperaturen  unter  den  die  Wärme- 
abgabe modificirenden  Einflüssen  ändert,  nicht  aus  (Fig.  V). 
8ie  steigf  (a, — f/)  und  sinkt  (a — f)  in  ihrer  gesammten  Aus- 
dehnung, und  während  sie  so  ihr  Niveau  wechselt,  bleibt  ihre 
relative  Gestalt,  —  die  Neigung  und  der  Abfall  zur  Ausschlags- 


grenze, 


bestehen. 


Daraus  folgt,  dass  im  Thi^korper  dem  Kern  die  Tendenz 
einer  höheren  Temperaturconstans^   als  sie  die  mittlere  Zone 
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besitzt,  nicht  eigen  ist,  und  dass  der  mittleren  Zone  keine  ge- 
ringere Temperaturbeständigkeit  zukommt,  als  dem  von  ihr  ein- 
geschlossenen innersten  Abschnitt. 

Nun  ist  die  Zy^ischenschicht  die  Quelle  des  physiologischen 
Abfalles,  und  von  ihr  gehen  auch  die  Anregungen  für  den 
Temperaturwechsel  des  Kernes  bei  Aenderungen  der  Wärme- 
abgabe aus:  denn  nächst  der  Peripherie  des  Korpers  müssen 
die  Einflüsse  der  Umgebungstemperatur  erst  diese  Zone  treffen, 
bevor  sie  zum  Kern  gelangen  können.  Und  weil  Kern  und 
Zwischenchicht  unter  diesen  Bedingungen  ihre  Temperaturen 
stets  in  gleichem  Sinne  ändern,  und  weil  das  relative  Verhalten 
dieser  Temperaturen  nahezu  das  gleiche  bleibt,  so  muss  gefol- 
gert werden,  dass  der  Stand  der  Temperaturen  des  Kernes  durch 
die  Temperaturhöhe  der  mittleren  Zone  bestimmt  ist,  dass  für 
den  im  Kern  entspringenden  Wärmestrom  die  mittlere  Zone 
gleichsam  die  Schleuse  darstellt,  die  das  Niveau  desselben 
beherrscht.  Und  wenn  sich  die  Schleuse  hebt  oder  senkt, 
so  folgen  ihrem  Stande  die  Fluten ,  die  sich  hinter  ihr 
sammeln. 

Die  mittlere  Zone  ist  aber  von  allen  diejenige,  welche  die 
Fähigkeit,  ihre  Temperatur  coustant  zu  erhalten,  im  höchsten 
Grade  besitzt:  denn  sie  beherbergt  unter  ihnen  die  thätigsten 
Wärmequellen.  Diese  Fähigkeit  kommt  bei  sehr  energischem 
Temperaturwechsel  und  gut  entwickelter  Muskulatur  des  Thier- 
körpers  sehr  schön  zum  Ausdruck  ^).  Am  Becken  nämlich,  wo 
die  Muskeln  den  Charakter  ihrer  Zone  durch  die  Mächtigkeit 
ihrer  Lage  am  besten  hei-vortreten  lassen,  unterliegt  dann  die 
Zwischenchicht  den  Einflüssen  jenes  Temperaturwech^els  lang- 
samer als  die  äussere  Zone  und  der  Kern,  auf  den  sie  durch 
die  dünne  Wandung  des  Bauches  hindurch  sich  leicht  über- 
tragen. Wenn  daher  die  Ordinatencurve  unter  diesen  Verhält- 
nissen ihr  Höhe  ändert,  dann  führt  sie  gleichzeitig  Rotationen 
aus  (Fig.  VI),  —  aber  nicht  wie  im  homogenen  Leiter  um  ihr 
centrales  Ende,  sondern  um  einen  in  der  Ausschlagsgrenze  (G) 


1)  Anhang  IL  C.  a  (3),  C.  b.  (1  u.  2). 


enden  Drehpunkt  und  ebenso  nicht  mit  gleicher  Tendenz 
in  ihm:  deon  bd  der  Erhebung  entfernt  sie  sich  von 
.bscjssenaxe  (a  A  >  e  E),  und  beim  Sinken  wendet  sie  sich 
Iben  zu  (Aay  >Ee,).  In  letzterem  Falle  resultirt  aus  dem 
meverlust  des  ThieTkörpers  die  merkirürdige  Thatsache, 
die  Temperaturen  der  Zonen  vom  Kern  peripheriewärtB 
f  Richtung  Kum  Becken  continuirlich  steigen  (a,  ...  e,). 
^  so  unter  zunehmender  Abkühlung  der  Tod  des  Vet- 
thieres,  dann  vollführt  die  Curve,  während  sie  sinkt,  ooch 
zweite  Drehung ').  Zunächst  liegt  der  Drehpunkt  in  der 
hlagsgrenze,  bis  der  Kern  die  Temperatur  der  Umgebung 
ht  hat  (A  B).  Dann  wird  der  £em  selbst  zur  Axe,  um 
e  die  Curve  (B^  g  h)  so  lange  rotirt,  bis  auch  die  mitt- 
Zone  zum  Temperaturn iveau  des  Kernes  (A/  Bj)  herab- 
ken  iit. 


Fig.  VI. 

io  spielt  im  Thierkörper  schon  die  mittlere  Zone  die 
,  die  im  homogenen  Leiter  erst  an  den  Kern  gefesselt 
Dnd  weil  im  Thierkörper  die  Wärmezonen  präformirte  Be- 
sin.d,  die  ihren  Charakter  unter  allen  Bedingungen  der 
leabgabe  in  unverrückbaren  tirenzen  beibehalten,  und  die 
aicht,  wie  die  hypothetischen  Zonen  des  homogenen  Lei- 
mit  jedem  Wechsel  der  Wärmeabgabe  in  ihrer  Grösse  und 
ehnung  ändern;  so  muss  jene  Thatsache  für  den  ganzen 
lehaushalt  im  lebenden  Thiere  von  der  grössten  Bedeutung 
Denn  die  Wärmeherde  der  mittleren  Zone  unterbrechen 

)  Anhsng  U.  C.  b  (4). 
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die  GoDtinnität  des  Temperaturabfalles  vom  Kern  zur  Peripherie 
(normale  Ordinatencurve)  und  machen  dadurch  einen  der  Wärme- 
leitung analogen  Vorgang  durch  die  Schiebten  des  Thierkörpers 
geradezu  unmöglich.  Unter  normalen  Verhältnissen  muss  daher 
die  Muskulatur  ihre  Tendenz  der  Temperaturbeständigkeit  auf 
die  von  ihr  eingeschlossene  Zone  übertragen.  Sie  wird  so  zu 
einem  Schutzwall  für  die  Innern  Temperaturen  des  Körpers,  zur 
wichtigsten  Stütze  jener  „Homöothermie",  an  die  bei  höheren 
Thieren  die  Lebensfunctionen  gebunden  sind. 

Königsberg  i.  Pr.,  Januar  1875. 


B  ÄDdogien  into  Dnlong-Petlfsohen  Geseti  o.a.  w. 


Hnod. 

E&DiDGheD 

KaDiochen. 

^^^^^^^ 

6     7220-0  Gr. 

7.       iSOO  Gr. 

1-       533  0  Or 

S,      1160-0  Qr. 

0,i 

al 

tl 

i 

i! 

s 

iä 

3l 

tl 

slii 

U.MiiL.i  "C. 

■C;  IT.  Min. 

°C. 

"C. 

U  Min. 

"C. 

^°cT 

D.  Hin 

°C- 

:£ 

m\  10  18 

1-  25 

39-1 
38-9 

16-5 

3  50 

-  56 

39-6 
390 

150 

10     4 
—  13 

39-4 
38  5 

15-0 

0  30 

38-4 

i-V  —  30 

-  57-5 

38-9 

—   17  5 

379 

11-2 

=  111 

11  16 

-  19-5 

-  41 

'^^. 

1  n 

2  20 

-  52 

3  20 

-  47 

4  4 

-  28-f. 

-  44 

5  8-5 

-  26-6 

38-0 

-  36 

-  40 

-  52 

11  C 
-29 

-  42 

-  58 

12  20 
'-40 
,   1    3 
1-  20 

S45 
1   3  - 

-  5 
;-  15 
;-  30 

38-95 
38-9 
38-8 

3»e 

38-7 
38-7 
3871 
3a-7 
38-8 
38-7 
38-6 
38-85 
38-9 
38-8 
38-8 
38-8 

12-5 

-  59. 
3     6 

-  10 

-  13 

-  15 

-  16-5 

-  18-5 

-  33 

-  24 

-  35-5 

-  39 

-  42-3 

-  49  5 

-  51 

V,l] 

38-8 
38-4 
38-2 

38-1 
38-0 
37-9 
37-8 
37-6 
3T5 
37-0 
36-9 
36-8 
36-7 
36-6 

8-70 

~    185 
'    20-5 

-  28 

-  30 

-  35 

-  42-5 

-  49 

-  57-5 
11     4-8 

-  11 

-  19--' 

-  27 

-  34 

-  41-8 

-  48 

37-8 
.-17-6 
36-9 
n6-,i 
36-5 
36-0 
35-5 
35-0 
345 
340 
33-6 
330 
32-5 
33-0 

31-;. 

35-5 
35-3 
35-0 
:i4-9 
34-8 
34-5 
34-0 
:i3-5 
33-0 
32-6 
32-0 
31-5 
31-0 
30-6 
30-0 

-45 
!-  67 

38-7 
3865 

42 

—  46 

36-55 

—  54-5 
12     1-8 

3.10 
29-5 
29-(i 
280 
275 

—  45-5 
G     1 

39'5 
29-0 

-  18 

38-6 
38-6 
38-6 

20  6 

-  56 
6  - 

—  6 

:4 

-■    30 

36-6 
39-6 
36-6 
36-7 

-  18 

-  23 

-  38 

-  4S 

26 

-  2-5 

-  5 

-  7-5 

-  8-0 

-  91 

28-96 
28-9 
29-0 
29-1 
29-2 

36-8 

-  46 

27-0 
25-<i 

-  33 

369 

—  -22 

-  37 

37-0 

-  37-4 

34-0 

—  42-6 

37-1 

2  39      20-0 

-   47-5 

37-2 

—  42    1  19-8 

—  53-3 

—  59-6 

37-3 
37-4 

Tod. 

6     5-3 

37-5 

-     9 

37-6 

-  22 

37-7 

—  37 

37-8 

—  41  5 

37-9 

—  55 

7     7 

380 
38-1 

-  36 

38-1 

—  35 

381 

-   3S-5 

38-0 

—  46 

38-0 

-  55-6 

38-06 

8  — 

38  05 

-     7 

38-05 
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A.  Adamkiewicz: 


1. 


Schicht. 


n.    Die  Temperaturen  der  Zonen. 
A.  Die  Norm. 

Umgebung  16*2°  C. 


Control-Tabellen. 


Zeit. 


ü.   Min. 


Temp. 

der 
Zonen 


Zeit. 
ü.  Min. 


Temp. 

der 
Zonen 


Mittlere  Zeit. 


Berechnung. 

Mittl. 
Temp.  d 


Zonen. 


Quo- 
tient. 


a  aS 

<x>     .     . 

o  -2  S 


0. 

II. 
IV, 
VI. 

vn. 

VIII. 

IX. 
X. 

XI. 
XII. 


3  27-Ö 

38-75 

3  35  8 

38-3 

—  28'75 

38-8 

—  36-25 

38-4 

—  29*5 

38-6 

—  37-5 

38-3 

~  29-9 

38-5 

—  37-8 

38-1 

-   30- 1 

38-4 

—  38-3 

38-0 

—  30-5 

38-36 

-  39 

38-0 

—  31 

38-31 

—  39-25 

37-9 

-  32 

38-2 

—  39-9 

37-9 

—  32-5 

381 

-  40-1 

37-8 

—  33 

37-72 

-  41 

37-52 

3  31-65 

38-525 

0054 

—  3250 

38-6 

0053 

—  33-5 

38-45 

0-037 

-  33-85 

38-3 

0050 

-  34-2 

38-2 

0-048 

—  34-75 

38-175 

0-041 

—  35-125 

38-105 

0-049 

—  35-95 

35-05 

0-037 

-  36-3 

37-95 

0-039 

—  37-0 

37-62 

0025 

Mittel  3  34-57 

3  34-57 

38-368 

38-491 

38-40 

38-264 

38183 

38-182 

38-132 

38-101 

38-017 

37-680 


2. 


Umgebung  16-0°  C. 


0. 

3  27 

39-8 

iL 

—  28 

39-3 

IV. 

—  28-5 

39-2 

VI. 

—  29-5 

390 

VIII. 

—  30 

39  1 

IX. 

—  30-5 

39-15 

X. 

—  31 

39-2 

XI. 

—  31-5 

3r-2 

XIT. 

—  32 

39-15 

XIII. 

—  32-5 

38-8 

34 

34-5 

35-5 

36 

36-4 

36-9 

37 

37-5 

38 

39'5 


39-25 

390 

38-8 

38-7 

38-8 

38-81 

38-9 

38-90 

38-8 

38-5 


30-5 

31-25 

32-0 

32-75 

33-25 

33-5 

34 

34-5 

35 

36 


39-525 

3915 

39-00 

38-85 

38-95 

38-98 

39-05 

39-0 

38-975 

38-65 


0-078 
0046 
0057 
0-046 
0-046 
0-056 
0-050 
0-050 
0-058 
0-042 


Mittel  3  33-27 


3  33-27 

39-309 

39-058 

38-928 

38-827 

38-95 

39-10 

39-054 

39-006 

39-075 

38-764 


3. 


Umgebung  15-5°  C. 


0. 

3  30 

II. 

—  30-75 

IV. 

—  31-5 

VI, 

—  31-7ü 

VII. 

—  32-25 

VIII. 

—  32-75 

IX. 

—  33-25 

X. 

—  33-5 

XI. 

-  34 

XII. 

—  34-5 

XUl. 

-  35 

XIV. 

-  35  25 

40-1 

40-0 

39-70 

39-6 

39-4 

39-4 

39-45 

39-5 

39-53 

39-4 

39-2 

38-9 


38 

38-5 

39-5 

39-75 

40 

40-5 

41 

41-25 

41-75 

42 

42-5 

42-76 


39-5 

39-4 

39-1 

39-0 

38-9 

38-97 

390 

390 

39-05 

39-0 

38-87 

38-7 


34 

34-62 

35-5 

35-75 

36-625 

36-625 

37126 

37-375 

37-875 

38-25 

38-75 

39-0 


Mittel  3  76*75 


39-8 

39-7 

39-4 

39-3 

39- 16 

39-18 

39-225 

3925 

39*29 

3920 

39-035 

38*8 


0075 
0-077 
0-075 
0075 
0-067 
0*055 
0058 
0064 
0062 
0-053 
0-044 
0*026 


3  36-75 

39'694 

39  536 

39-307 

39-225 

39-143 

39-174 

39-246 

39-290 

39-359 

39*279 

39-123 

38-858 
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1. 


B.   Der  physiologische  TemperaturabfalL 

ümgebimg  18-7  °  C. 


Control-Tabellen. 


Schicht. 


I. 


IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


Zeit, 
ü.  Min. 


Temp. 

der 
Zonen. 


Zeit. 
U.  Min. 


Temp. 

der 
Zonen. 


10 


33 

35-5 

37*ö 

38 

40 

45 

47-5 


40-4 

10  58-5 

40-3 

--  57 

40-1 

-  56 

40-0 

—  55-5 

39-8Ö 

—  54 

39-35 

—  63 

39-3 

—  51 

39-1 
39-1 
39-1 
39-1 
391 
39  0 
386 


Mittlere 
Temper. 

U.  Min. 


10  45*70 

—  46-25 

—  46-75 
-  46-75 

—  47-0 

—  49-0 

—  49-25 


10  47-26 


Berechnung. 

Mittlere 
Temper. 


d.  Zonen. 


Quo- 
tient. 


Zonen- 
temper. 
zur  mitt- 
leren 
Zeit: 


39-75 

0050 

39-70 

0055 

39-60 

0064 

39-55 

0061 

39-475 

0053 

39-175 

0-043 

38-950 

0114 

10  47-25 

39-675 
39-645 
39-573 
39-625 
39-462 
39-250 
39064 


II. 


rv. 

V. 
VI. 

vn. 

VIII. 

IX 

X- 


m. 


rv. 

V. 
VI. 

VII. 

vm. 

IX. 
X. 


IV. 


rv. 

V. 

VI. 

VII. 

vm. 

IX. 


11 


4 

4-5 
5 

5-5 
6-5 
7 
12 


38-8 

11  30-5 

38-8 

—  30 

387 

—  29 

38-7 

—  27 

38-65 

-  26 

38-5 

-  235 

37-8 

—  19 

38-3 

38-3 

38-3 

38-25 

38-15 

37-9 

36-4 


11 


36 

38-3 

36-5 

38-2 

38 

38-2 

38-5 

38-1 

40 

3805 

40*5 

380 

43 

37-75 

12 


12 
11 


3-5 
2-5 
1-5 

58 

57-5 

63 


12 


14 

14-5 

15 

17 

19 

21 

23 


37-5 

37-5 

37-4 

37-25 

371 

36-83 

35-7 


12 


57 

50-5 

49 

48- 

43 

42 

33 


37*9 
37-9 
37-9 
37-8 
37-9 
37-8 
37-0 


37-5 
37-5 
37-5 
37-5 
37-4 
37-0 
35-7 


11 

17-96 

38-55 

— 

17-25 

38*56 

— 

17-25 

38-55 

— 

16-25 

38-75 

— 

16-26 

38-40 

— 

1Ö-2Ö 

38-20 

— 

15-5 

37-10 

11 

16-43 

0*018 
0-019 
0016 
0-020 
0-025 
0036 
0*200 


11 


49-75 

495 

49-75 

49-25 

49-00 

49-00 

48-00 


U  49-18 


12 


35-6 

32*5 

32*0 

32-5 

31-00 

31-5 

28 


38-1 

38-05 

38  06 

37-96 

37-925 

37-900 

37-375 


37-60 

3750 

37-45 

37"375l 

37-25 

36-915J 

35*700  0 


M) 


►+ 


0-014 
0-011 
0-012 
0-013 
0008 
0*011 
0*075 


11  16-43 

38*564 
38-535 
38-537 
38*472 
38-396 
38-158 
36-914 


11  49-18 

38-107 
38*063 
38*044 
37-950 
37-924 
37-899 
37-287 


0-000 
0-000 
0002 
0-008 
0012 
0*008 
0*000 


12  31-86 


Beichert'a  n.  da  Bois-Reymond's  Aiehiv  1875. 


12  31*86 

37*500 
37*500 
37  460 
37-380 
37-260 
36-917 
35-700 


30 


Ä.  Ad'amkiewlec: 


Schicht. 

Control-Tabellen. 

Temp. 
Zeit.        der        Zeit. 

Zonen. 
ü.  Min.    °C.      ü.  Min. 

Temp. 

der 
Zonen. 

°C. 

Mittlere 
Temper. 

ü.   Min. 

Berechnung. 

Mittlere 

Temper.     Quo- 
d.  Zonen,    tient. 

°C. 

Zonen' 
temper. 
zur  mitt- 
leren 
Zeit: 

V. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

1  12 

—  13 

—  14-5 
15 

—  18 

—  20-5 

—  22-5 

• 

36-8 

36-75 

36-6 

36-5 

36-35 

35-8 

34-4 

1  46-5 

—  46 

—  45 

—  43 

—  40 

—  36-5 

—  28 

36-95 

36-90 

36-85 

36-82 

36  5 

35-6 

33-7 

1  2925 

—  29-5 

—  29-75 

—  29  00 

—  2900 

—  28-5 

—  28-25 

36  875 

36-825) 

36'725    , 

36-66    y^ 

36-425 

35-700J 

34-00 

0-004 
0004 
0-008 
0-01 1 
0006 
0012 
0-109 

l  -28-61 

36-877 
36-828 
36-7.?4 
36-664 
36-427 
35-699 
33-634 

1  28-61 

VI. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

3  30 

-  30 

-  30-5 

—  31 

-  33 

—  35 

—  40 

37-7 

37-7 

37-6 

37-5 

37-35 

36-7 

34*3 

3  56 

—  55-5 
55 

—  54- 5 

—  53 

—  52 

—  49 

37-5 
37  5 
37-4 
37-3 
36-9 
36-1 
34-1 

3  43 

-  42-75 

—  42-75 
42-75 
43 

-  43-5 

—  44-5 

37-6 

37-6 

37-5 

37-4 

37*125 

36-400 

34-200 

» 

0-007 
0-007 
0-008 
0-008 
0-022 
0-035 
0-022 

1  43' 18 

37-599 
37597 
37  497 
37-397 
37-122 
36-389 
34-171 

1  43*18 

• 

Schicht. 

Anfangs- 
Temprat. 

°C. 

Minimale. 

°C. 

Abfalls- 
zeit. 

Min. 

Temperat.- 
Abfall. 

°C. 

Quotient. 

Mittelw. 

aller 
Zonen- 
Temper. 

I 

^ 

V] 
VI] 

i: 

V. 
V. 
1. 

[I. 
[I. 
S. 
X. 

39M 
39M 
391 
39% 
39-- 
39" 
39( 

575 
Hb 
573 
525 
162 
250 
364 

36-877 
36*828 
36-734 
36-664 
36-427 
35-699 
33-634 

161-36 

2-791 
2-81' 
2-831 
2-86 
3031 
3-56 
5-43( 

7 

1 
5 
l 

0-02 
0-02 
0-02 
002 
0-02 
003 
0-OS 

•76 

178 

!80 

•82 

19 

15 

i3 

38-053 
38-026 
37-972 
37-898 
37-765 

36-128 

2. 


Umgebung  160°  C. 


Control-Tabellen. 


Schicht. 

r 

Zeit. 

ü.  Min. 

I. 

IV. 

11  50-5 

V. 

—  51 

VI. 

—  59 

VII. 

12     9 

VIII. 

-   16 

IX. 

—  30 

X. 

—  38 

Mittlere 
Zeit. 


Berechnung. 

Mittlere 
Temper. 


d.  Zonen. 

°C. 


Quo- 
tient. 


Temper. 
d.  Zonen 
zur  mitt- 
leren 
Zeit: 


351 

35-0 

34-8 

34-65 

34-5 

33-2 

30-8 


34-05 

34-60 

34-525 

34-425 

34-05 

3300 

30-40 


0-015 
0-014 
0-015 
0-010 
0-023 
0-016 
0033 


12  27-47 

34-520 
34-489 
34-473 
34-445 
34-223 
33*240 
31-143 
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Schicht. 


Control-Tabellen. 


Zeit. 
ü.  Min. 


Temp. 

Temp. 

deiv. 

Zeit. 

der 

Zonen. 

Zonen. 

°a 

U.  Hin. 

°C. 

Mittlere 
Zeit. 

ü.  Min. 


Berechnung. 

Mittlere 
Temper. 
d.  Zonen. 


Quo- 
tient. 


Temper. 
der  Zone 
zur  mitt- 
leren 
Zeit: 


II. 


IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


23 
22-5 
21 
19 
14 
11 
4 


340 
340 
34-0 
33-9 
331 
31-6 
300 


32 

34 

36 

37-5 

42-5 

44-5 

48 


33-8 

33-76 

33-6 

33-5 

33-0 

31-8 

29-6 


27-5 

28-25 

29-25 

28'2ö 

28  25 

27-75 

25-00 


33-900 
33-875 
33-800 
33-700 
33-050 
31*700 
29*800 


1  27-75 


0*0)2 
0-021 
0029 
0021 
0-003 
0*005 
0*008 


1  27*75 

33-895 
33-885 
33-843 
33-710 
33-051 
31-700 
29-778 


III. 

-3  44-32 

IV. 

3  20 

330 

4  19 

33 

3  49-5 

330 

0-000 

33-000 

V. 

—  22 

33 

—  16 

32-95 

-  49*0 

32-952 

0*000 

32*952 

VI. 

—  23-5 

33 

-  14-5 

32-85 

-   490 

32*925 

0-002 

32-925 

VII. 

—  25 

33 

-  11 

32-8 

—  48*0 

32-9 

0-004 

32*895 

Vlll. 

—  36 

330 

-     6-5 

32-3 

-  51-25 

32*65 

0002 

32-692 

IX. 

—  40 

32-4 

—     0-5 

30-1 

—  Ö0-25 

31-25 

0112 

31*354 

X. 

—  44-5 

31-2 

-  52 

28-7 

-  48-25 

29-9Ö 

0-333 

29-594 

3  49-32 

IV. 

• 

5    5-22 

IV. 

4  30 

32-9 

5  23 

32-4 

4  56-5 

32*65 

0009 

32-572 

V. 

-  33-5 

32-7 

-  25 

32-4 

—  59-25 

32-55 

0-005 

32-521 

VI. 

—  39 

32-7 

—  25-5 

32-3 

5    075 

32*5 

0008 

32-465 

VII. 

—  40-5 

32-45 

—  27-5 

32-1 

-     4-25 

32*3 

0-009 

32-298 

VIII. 

—  43 

32 

—  30 

31-9 

-     65 

31*951 

0Ö02 

31-952 

IX. 

—  45 

30-9 

—  31 

311 

—     8-0 

31  0  }+ 

0*002 

30*995 

X. 

5     1 

29-3 

^  41-5 

29-9 

—  21-25 

29-6  J 

0*014 

29-376 

5     522 

V. 

5  52*93 

IV. 

5  23 

32-4 

5  45 

33-0 

6  2-6 

33*3) 

0-017 

33-138 

V. 

—  25 

32-4 

—  46-5 

32-8 

5  35-75 

32*6 1, 
32*5  p 

0-018 

32*909 

VI. 

—  25*5 

1  :i2-3 

—  47*5 

32-7 

-  .360 

0-018 

32-795 

VII. 

—  27-5 

32*1 

—  51 

32-7 

-   39*5 

32-4J 

0-026 

32-748 

VIII. 

i  -   30 

31-9 

—  53 

32-6 

6     1-5 

32-6 

0-000 

32*600 

IX. 

-  31 

31-1 

—  56 

31-7 

—     4-Ö 

31*5 

0-023 

31-766 

X. 

—  41-5 

29-9 

6     5 

29-2 

-  10-25 

29*1 

0-019 

29-429 

5  52-92 

9' 


s«..  ä;£.-  «'"—■  '^t- 

Temper.- 
abM. 

Quotient 

Hittelw. 

aller 
Zddbd- 

1    __. 

?C. 

Temper 

1948 

M059 

33'4!lä 

1-968 

0-0060 

33-350 

2-008 

0-0061 

2U7 

0-0066 

33^19 

a-371 

0-0069 

32-903 

3-246 

0-0063 

31-811 

1767 

0-0054 

29-864 

kennurksdnrchBcbneidiuig. 

17-6  °  C. 


Mittlere 
Tempet. 


Berecbnang. 
Mittlere  | 
Temper.      Qno- 
d.  ZODSD.    tient. 


Temper. 
der  Zone 

Zeit: 


10  39-6 

394& 

0077 

-  30-15 

39-3 

0-053 

—  31-36 

39-I76 

0-033 

-  3-2-25 

39-100 

0-030 

-   32  76 

39-05 

0-046 

—  33-25 

38-90 

0-061 

-   33-75 

38  66 

0015 

—  35-0 

38-05 

0-055 

10  32-31 

36-957 
36-672 
38-198 


11  30-9 

:fi 

11  27 

35-926 

0-026 

35-828 

-  27-75 

36-900 

0-02G 

35-819 

—  28-5 

36  85 

0-026 

35  788 

^ 

-  3B-5 

35-725 

0-028 

■() 

-  30-0 

35700 

0-026 

35-677 

—  31-0 

35'67& 

0-025 

35-577 

-   320 

36125 

0-039 

35-156 

—  33-25 

34-65 

0-038 

34-939 

-  34-0 

34-5 

O-050 

34-505 

-  36-0 

32-95 

0-060 

33366 

12  16-22 

35  236 

0-008 

35302 

35-200 

0-010 

36-163 

—  I3-25 

35-160 

0'005 

35-136 

3S-025 

0-008 

35-010 

-  15-0 

34-976 

0-007 

34-967 

5 

--    16-75 

34-85 

0011 

34-655 

-  17-5 

34-5 

0023 

31öi9 

-  18 

33-9 

0^)33 

33-969 

0-026 

33-537 

—  23-6 

31-5 

0-013 

31-594 

12  1623 
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Control-Tabellen. 

Berechnung. 

Temper. 
der  Zone 
zur  mitt- 
leren 
Zeit : 

Schicht. 

Zeit. 

Temp. 
der 

Zeit. 

Temp. 
der 

Mittlere 
Temper. 

Mittlere 
Temper. 

Quo- 

Zonen. 

Zonen. 

d.  Zonen. 

tient. 

ü.  Min. 

°C. 

ü.   Min. 

°C. 

U.  Min. 

°C. 

IV. 

1  15-20 

IL 

12  565 

34-9 

1  21-5 

34*8 

1     9-0 

34-85 

0-004 

34-848 

IIL 

-  58 

34-85 

—  22 

34-8 

-     95 

34-85 

0-004 

34-848 

IV. 

—  58-5 

34-85 

—  22-5 

34-75 

—  10-5 

34*755 

0-004 

34-737 

V. 

1   - 

34-75 

-  23 

34-7 

-  11-5 

34-725 

0-002 

34-718 

VI. 

-     0-5 

34-75 

—  23-5 

34-65 

-  12-0 

34-700 

0-004 

34-688 

VII. 

—     1-5 

34-6 

—  25 

34-35 

—  13-75 

34475 

0-011 

34-460 

VUL 

—    3-5 

34-3 

-  26 

33-9 

-  14-75 

34-100 

0017 

34093 

IX. 

—     8 

33-7 

—  29 

33-65 

—  18-5 

33-675 

0-002 

33-681 

X. 

—  10 

33-3 

-  31 

32-9 

—  21 

33100 

0-018 

33-204 

XL 

—  16 

31-5 

—  37 

30-0 

—  26-5 

30-75 

0-071 

31*560 

1  16-20 

V. 

3  66-2 

IL 

3  125 

34-5 

4  20 

34-8 

3  46-25 

34*65 

0004 

34-689 

III. 

-  25 

34-45 

—  20-0 

34-8 

—  52-5 

34*625 

0-006 

34-647 

IV. 

—  25-5 

34-4 

—  210 

34-7 

—  63-25 

34-55 

0*005 

34-564 

V. 

—  26 

34-3 

—  21-5 

34-5 

—  53-75 

34*400 

0-003 

34-407 

VL 

-   27-5 

34  25 

-  22-5 

34-4 

—  55-0 

34-325 

0002 

34-327 

VII. 

—  28 

34-1 

—  24-0 

34-25 

-.  56 

34-175 

0-002 

34175 

VIII. 

—  29 

33-7 

-  28- 

33-4 

-    58-5 

33-55 

0-005 

33-561 

IX. 

-    30 

33-4 

-  30 

32-8 

4  — 

.  33-10 

0-010 

33138 

X. 

—  30-5  ^ 

33-0 

—  32 

31-6 

-     1-25 

3230 

0*0^2 

32-411 

XL 

—  38 

30-5 

—  33 

290 

—     5-5 

29-76 

0-027 

30-001 

3  56-2 

Schicht 

Zonentemper. 

Zonentemper. 

Tempera 

tur- 

KJ\JMMäVMXy» 

um  11  30*9. 

um  3  56  2 

abfeU 

• 

IL 

35-828 

34*689 

1131 

IIL 

35-819 

34-647 

IIT 

IV. 

35-788 

34-564 

1*22^ 

V. 

35-686 

34-407 

1-271 

VL 

35-677 

34-327 

|-39< 

VIL 

35-577 

34175 

1-40! 

VIII. 

35-156 

33-561 

1-591 

IX. 

34-939 

38-138 

1-80 

X. 

34-505 

32-41 1 

2-00^ 

1 
u 

U. 

33-256 

1 
* 

JO-001 

3-29' 

Erneute  Messung  an  demselben  Thier  nach  einer  Pause  von  ca.  2  Stunden. 


VI. 


IL 
UL 
IV. 

V. 
VL 

vn. 

VIII. 

IX. 

X. 

XL 


16 

16-5 

17 

18 

18-5 

19-5 

20-5 

22 

23 

25 


33*7 

33-6 

33-5 

33-3 

33-2 

33-1 

32-7 

31-95 

314 

29*5 


27 

27-5 

28 

29 

29*5 

30 

31 

32 

33-5 

35 


33*2 

33*2 

331 

33-0 

33-0 

32-8 

32-5 

32-2 

31-85 

30-70 


5  21-5 

-  22-5 

-  22-5 

-  23-5 

-  24-0 

-  24-76 

-  25-75 

-  27-00 

-  28-25 
■^  80-00 

5  24*97 


33*45 

0-045 

33-40 

0-036 

33-3 

0-036 

33-15 

0-027 

33-1 

0018 

32-95 

0*028 

32-6 

0019 

32-075 

0-026 

31-626 

0-042 

30-100 

0*120 

6  24-97 

33-394 

33*312 

33-212 

33-111 

33*083 

32-944 

32-618 

32025 

31-488 

29-4P'' 


Schicht 

TemperatniibfitU 

,«. 

"  C,                  "  C. 

"C. 

II. -VI. 

U.-VI1. 

II.-VIII. 

IL 

2-434 

3-208 

3-7&6 

ni. 

2-507 

3-S03 

3930 

IV. 

2-&76 

3-347 

3964 

V. 

a-576 

3-275 

3  961 

VI. 

3-694 

3-373 

3-978 

VII. 

3-633 

3-333 

3-978 

VIII. 

(2-638) 

3-153 

3-883 

IX. 

2-914 

3'15B 

3-875 

I. 

3-037 

2-915 

3-812 

XI. 

3-769 

2-692 

3-607 

Der  Vei^leich  der  AbfallagrösBen  unter  einander  zeigt,  dase  der 
Charakter,  der  dem  Temperatarwecbsel  in  den  Zonen  eigen  ist,  in  deo 
ersten  Zeiten  des  Abfalls,  wenn  derselbe  am  lebhaftesten  erfolgt,  be- 
sonders deutlich  hervortritt  (s.  Ablallsgr.  von  li.  zu  V),  um  später  an 
Prägnanz  mehr  und  irtehr  einzubüssen.  Gleichzeitig  lehren  sie  in  der 
anfangs  sehr  r^id  erfolgenden  Abkühlung  der  Peripherie  den  Grund 
erkennen,  weshalb  hier  der  WSrmeverlnst  in  späteren  Zeiten  gegenüber 
dem  der  anderen  Zonen  abeolut  kleiner  wird.  (Abfallsgr.  von  IL— VIL 
und  II.-V1U.). 
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C.   Modificationen  der  Wärmeabgabe, 
a)  TermiDderte  Wärmeabgabe. 


Schicht. 


Zeit. 
U.  Min. 


Zonen- 
Temp. 


Zeit. 
U.  Min. 


Zonen- 

Mittlere 

Temp. 

Zeit. 

°C. 

U.  Min. 

39*26 

9  18*6 

391 

—  19-35 

39-09 

—  19*75 

39-0 

—  20-25 

38-98 

—  21  0 

38*96 

-  21-5 

38-90 

—  22 

38*80 

—  22*6 

38*60 

—  23 

9  20*87 

Mittlere 
Zonen- 
Temper. 


Qao- 
tient. 


Zonen- 

Temp.  zu 

derselben 

Zeit. 


I. 


0 

II- 

IV. 

VI. 

vn. 
vni. 

IX. 
X. 

XI. 


9  16 

39*6 

9  21 

—  16*7 

39-4 

—  22 

—  17 

39*3 

—  22*5 

—  17-6 

39*2 

-  23 

—  18 

3915 

—  24 

—  18-5 

39'0 

—   24-6 

—  19 

38*9 

—  25 

—  19*5 

38*7 

—  26*6 

—  20 

38'4 

—  26 

39*426 

0*070 

39*26 

0*056 

39*196 

0*038 

39-100 

0*036 

39*066 

0*028 

38-962 

0*008 

38-900 

0000 

38-75  -f 

0016 

38*70  + 

0-033 

a  20*87 

39-260 
39*166 
39*153 
89-078 
39  068 
38*967 
38*900 
38-724 
38*630 


II. 


0 

II. 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X 

XI. 


In  einem  Ranm  von  30 — 31  °  C. 


10  25*5 

34*7 

10  36*5 

—  27 

33*9 

—  41 

-  28-5 

34*8 

-  43*6 

—  29  5 

33*9 

—  46 

—  31 

34*9 

—  47-5 

-  32 

34*4 

—  47 

—  33 

34*9 

~  46 

—  34 

34*7 

—  42 

—  36 

34*9 

—  39 

35*2 

35*6 

35-7 

35*8 

35-8 

35*66 

35*1 

34*2 

33*5 


10 


30 

34*75 

37-25 

39-5 

41-25 

40*6 

38*5 

36*76 

33*0 


10  36-78 


34-96 

0-050 

35*15 

0*066 

35*3 

0064 

36*36 

0-069 

36-36 

0*072 

85*126 

0-065 

3475 

0063 

34*06 

0024 

33*2 

0-060 

10  36-78 

36'264 
36-263 
35-270 
35163 
36*029 
34*884 
34-659 
34-074 
33*389 


III. 


0 

IL 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 


11  2 

37-4 

11  16 

—  2-5 

37-6 

—  16-6 

—  3 

37-6 

-  14*5 

—  3-6 

37-5 

-  14 

—  4 

37-3  ' 

-  13*5 

—  4-5 

37-0 

—  13 

-  5-6 

36*8 

—  12 

-  6 

36*2 

-  11*6 

—  8 

36*3 

—  9*5 

3875 

38*7 

38*6 

38*6 

38*2 

37*9 

37*4 

37.1 

36*3 


11 


9 

9 

8-75 

8*75 

875 

8*75 

8-76 

8*76 

8-75 


11  8*25 


38*075 

0-337 

38*100 

0-092 

38-05 

0*095 

38*00 

0*096 

37-75 

0094 

37*46 

0106 

37  1 

0  092 

36*65 

0-163 

36-3 

0-000 

11  8*25 

39*607 
38-031 
38  003 
37*953 
37-703 
37*398 
37*054 
36-569 
36-300 


iv. 

11  35*64 

0 

11  27 

39-8 

11  36 

40*7 

11  31*6 

40*25 

0-100 

40-664 

IL 

—  29-5 

40*0 

—  38-5 

40-8 

—  34*0 

40*4 

0-088 

40-644 

IV. 

-  31 

40-2 

—  40 

41*0 

-  36*6 

40-6 

0-088 

40*612 

VI. 

—   33 

40*4 

—  42*5 

41-2 

—  37-76 

40*8 

0*084 

40-623 

VII. 

—  34-5 

40*3 

—  43 

41 

—  38-75 

40*65 

0082 

40*396 

VIII. 

—  34 

401 

—  43*6 

40-8 

38*75 

40-45 

0*073 

40*223 

IX. 

-  32 

39*70 

—  41 

40-3 

—  36*5 

40*00 

0*066 

39*944 

X. 

—  306 

39-6 

—  39-5 

40-0 

-  36*0 

39*8 

0044 

39-828 

XL 

-  28-5 

» 

38-2 

—  87-5 

39-0 

—  33-0 

38-6 

0-088 

38.gp.» 

11  36*64 

, 
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A.  Adamkiewicz: 


Schicht. 

Zeit. 

Zonen- 
Temp. 

Zeit. 

Zonen- 
Temp. 

Mittlere 
Zeit. 

Mittlere 
Zonen- 
Temper. 

Quo- 
tient. 

Zonen- 
Temp.  zu 
derselben 

ü.  Min. 

°C. 

ü.  Min. 

°C. 

ü.  Min. 

°a 

Zeit. 

V. 

12  20-85 

0 

12  11 

43-1 

12  21 

43-6 

12  16-0 

43-35 

0-050 

43  579 

IL 

—  14-5 

43-2 

—  23 

43-6 

-   18-75 

43-40 

0047 

43486 

IV. 

—  16-5 

43-3 

—  25-5 

43-7 

-   21-0 

43-5 

0-044 

43-482 

VI. 

—  18 

43-3 

—  27 

43-7 

—  22-5 

•43-5 

0-044 

43-416 

VII. 

—  20 

43*3 

—  29 

43-7 

—  24-5 

43-5 

0-044 

43-328 

VIII. 

-  19 

43-11 

—  28 

43-4 

—  23-5 

43- 155 

0-032 

43-062 

IX. 

—  17-5 

42-7 

-  26-5 

43-05 

—  22-0 

42-875 

0'038 

42-822 

X. 

—  15-5 

42-0 

—  24 

42-2 

-  19-75 

421 

0-023 

42-119 

XI. 

—  12-5 

4M 

-  22 

41-4 

—  17-25 

41-25 
12  -  30 

0-031 
Tod  bei 

41-353 

12  20-58 

44-2°  C. 

2. 


Schicht. 


Temperatnrznnahme  Yon 
II.  zu  III.    I    III  zu  IV.       IV.  zu  V. 


0 

4*243 

II. 

2-768 

IV 

2-733 

VI. 

2-790 

VII. 

2-694 

VIII. 

2-514 

IX. 

2-395 

X. 

2-495 

XI. 

2-911 

1157 
2-513 
2-609 
2-670 
2-692 
2-825 
2-890 
3-259 
2*532 


2-915 
2-942 
2-870 
2-793 
2-933 
2-839 
2878 
2-291 
2-521 


I. 

3  55-24 

0 

3  42 

39-15 

4     1*5 

38*5 

3  51*75 

38-816 

0*033 

38-701 

IL 

—  43-5 

39-0 

—     2 

38-45 

-  52-75 

38-725 

0029 

38-653 

IV. 

—  45 

38-95 

—     3 

38-4 

—  54-0 

38-675 

0-030 

38  538 

VI. 

—  46 

38-90 

-     4 

38-35 

—  55-0 

38-625 

0030 

Ü8-618 

VIL 

-  48 

38-8 

—     5 

38-3 

—  56-5 

38-55 

0*029 

38-586 

VIII. 

—  50 

38-75 

—     5-5 

38-3 

—  57-75 

38*525 

0-029 

38-597 

IX. 

—  51-7 

38-60 

—     6 

38-3 

—  58-85 

38-45 

0-020 

38-522 

X. 

—  53 

3805 

—  10 

38-05 

? 

• 

XL 

3  55-24 

IL 


0 

IL 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI 


In  einem  Raum  yon 


4  19-6 

38*1 

—  20 

38*3 

—  20-5 

38-2 

—  21 

38-2 

—  21-5 

38  2 

—  22 

38-2 

-  22-6 

38-2 

—  23 

38-1 

43 

43*5 

43-5 

44-5 

45 

455 

45-5 

48-5 


38-8 
38-8 
38*8 
38-8 
38*8 
38-8 
38-8 
38-6 


0021 
0-021 
0-026 
0-025 
0*025 
0-025 
0-026 
0*019 


4  33*06 

38088 
38-577 
38-527 
38-507 
38-496 
38-483 
38-476 
38-299 
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Schicht. 


m. 


O 

II. 

IV. 

VI 

VII. 

VIU. 

IX. 

X. 

XI. 


Zeit, 
ü.   Min. 


Zonen- 
Temp. 


Zeit. 
U.   Min. 


4  34-5 

38-6 

—  35 

38-6 

—  35-5 

38-6 

—  36 

38*ö9 

-  37 

38-55 

—  37-5 

38-55 

—  38 

38-55 

—  38  5 

38-5 

-  40-5 

38-45 

50 

50-5 

51 

51-5 

52 

53 

53 

53-5 

54 


Zonen- 
Temp. 


39-0 

39  0 

39-05 

3905 

3905 

39-01 

39-0 

38-95 

38-65 


Mittlere 
Zeit. 

ü.  Min. 


Mittlere 

Zonen- 

Temp. 


Quo- 
tient. 


Zonen- 

Temp.  za 

derselben 

Zeit. 


42-25 

42-75 

43-25 

43  75 

44^5 

45-25 

45-5 

460 

47-25 


4  44  5 


38-8 

38-8 

38-825 

38-82 

38-8 

38-75 

38-775 

38-775 

38-55 


0025 
0-025 
0-029 
0-029 
0033 
0-029 
0-030 
0-030 
0-014 


4  44-5 

38*856 
38*843 
38-861 
38-841 
38*800 
38*729 
38745 
38-715 
38*512 


IV. 


0 

n. 

IV. 

Vi. 

VII. 

VUI. 

IX. 

X. 

XI. 


4  58-5 

39-3 

-  59 

39-3 

—  59-0 

39-3 

—  59-5 

39-3 

5  - 

39-30 

—     1-0 

39-29 

-     1-5 

39-25 

~      2 

39-20 

—     5 

39-2 

10 

10-5 

11 

11-5 

11-7 

12 

12*5 

13 

15*5 


39*7 

5  4-25 

39-5 

39-69 

—  4-75 

39-47 

39-65 

—     5-0 

39-475 

3960 

—     5-5 

39-45 

39-60 

—     5-85 

39*45 

39-60 

—     6-5 

39-445 

39-59 

—     7*0 

39  42 

39-50 

-     7-5 

3935 

39-30 

—  10-25 

39-25 

5     6-29 

0-034 
0029 
0-029 
0*025 
0*025 
0028 
0-030 
0-027 
0-009 


5  6-29 

39-569 
39-514 
39-512 
39-469 
39-461 
39-440 
39-399 
39-318 
39*215 


V. 


0 

IL 

IV. 

VI. 

VII. 

Vlil. 

IX. 

X. 

XI. 


« 

5  27 

399 

—  27*5 

39  9 

—  28 

39-89 

—  28-5 

39-89 

—  29 

39*89 

—  29-5 

39-85 

—  30 

39-80 

-  30 

39-79 

—  31 

39-6 

41 

40 

39*5 

38-5 

38 

37*5 

37 

36*5 

35*5 


40*35 

40*29 

40*2 

4015 

40-05 

40-0 

39-95 

39-9 

39*7 


5  34 

40*125 

-  33*75 

40*095 

-  33*75 

40045 

-  33*5 

40  020 

-  33-5 

39*97 

-  33*5 

39-927 

-  33*5 

39*875 

-  33-25 

39*8 

-  33*25 

39*65 

5  33-55 

0*032 
0031 
0*026 
0*026 
0*017 
0*018 
0020 
0013 
0*022 


5  33*55 

40*111 
40*089 
40040 
40-021 
39*970 
39*925 
39  876 
39*803 
39*656 


VI. 


0 

II. 

IV. 

VI. 

vn. 

VIII. 

IX. 

X, 

XI. 


7  13*5 

41*25 

7  43-5 

-  17 

41-35 

—  44-5 

—  19 

4140 

-  45 

—  20*0 

41-41 

—  45 

-  21*5 

41-49 

—  45 

—  21*0 

41-41 

46 

—  19-5 

41-11 

—  47 

—  18-5 

40-9 

—  48 

—   16 

40-7 

—  48-5 

41*9 

41-9 

41*89 

41-89 

41-89 

41-85 

41*75 

41-69 

41-4 


7  28*5 

-  30-75 

-  32-0 

-  32-5 

-  33-25 

-  33-5 

-  33*25 

-  33-25 

-  33-25 

7  32*14 


41-575 

0*021 

41625 

0*020 

41-645 

0*015 

41-65 

0*019 

41-67 

0*017 

41-63 

0*017 

41-43 

0023 

41-295 

0*026 

41*05 

0021 

7  32*14 

41*651 
41-652 
41-647 
41-644 
41-672 
41*607 
41-405 
41*267 
41*048 


Temperatarzan&hme  i 


Zonen- 

Temp.  za 

deiealb«ii 

Zdt 


9  48*79 

39-050 
39039 
3S-876 
38  594 
37-664 


10  SV34 

38-460 
38  349 
38'206 
38- 100 
37-700 
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1 

Mittlere 

Zonen- 

Schicht. 

Zeit, 
ü.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Zeit 
U.   Min. 

Zonen- 
Temp. 

Mittlere 
Zeit. 

U.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Quo- 
tient. 

Temp.  zu 

derselben 

Zeit. 

IL 

11  16*25 

IV. 

11     8*5 

41*9 

U  20 

43 

11  14*25 

42-45 

0-095 

42-640 

VI. 

-     9-5 

41-55 

-  20-5 

42-7 

—  15 

42-125 

0*110 

42-262 

VII. 

—  10 

41*1 

—  21  5 

423 

—  15-75 

41-700 

0-104 

41*731 

VIII. 

—  11 

40*6 

—  22*5 

41-90 

—  16*75 

41-25 

0*113 

41-306 

d: 

—  11-5 

39*9 

-  23 

414 

-   17*25 

40*65 

0  130 

40-780 

X. 

—  13 

38*5 

-  24 

40*3 

18-5 

39*40 

0163 

37-766 

11   16-25 

Schicht. 

Tempe 

zunani 

11  zu  III. 

ratur- 
ne  von 
II  zu  IV. 

Mittelwerth 
aller  Temp. 

IV. 
VI. 

1-307 
1  132 

4-180 
3-913 

40*289 
40030 
39-694 
39*853 
38-839 
37-549 

VII. 

0*941 

3*525 

VIII. 

0-553 

3-206 

1 

X. 
X. 

0*3J 
0-2f 

19 
)3 

3080 
0*466 

1. 


I. 


IL 

IIL 

IV. 

V. 

VL 

Vü. 

VIIL 

IX. 

X. 


b)  Ycrmehrtc  Wärmeabgabe. 


Vor  dem  Versuch  in  gewöhnlicher  Temperatur  Ton  17-5°  G 


10  45-5 

38*7 

—  46 

38-65 

—  46-5 

38  61 

—  48 

38  59 

—  50 

38-59 

—  50*5 

38*59 

-  51 

38*59 

—  52 

38-51 

—  52*5 

38*41 

10 


11 


58 

59 

595 
0-5 
1-5 
2 
3 

3*5 
4-5 


38-69 

10  51-75 

38*69 

0000 

38*65 

—  52*5 

38  65 

0-000 

38*61 

—  53-0 

38*61 

0*000 

38*60 

-  54*25 

38*590 

0-000 

38-59 

—  55-75 

38-59 

0*000 

38-59 

-  56-25 

38-59 

0*000 

38-56 

—  57 

38*575 

0-002 

38-45 

—  57-75 

38  48 

0005 

3830 

-    58  5 

38*355 

0-009 

10  55  19 

10  55'19 

38-69 

38*65 

38-61 

38*59 

38*59 

38  59 

38-578 

38*492 

38*384 


Nach  der  Bedeckung  mit  Eis. 


U. 


IL 

m. 

IV. 
V. 

VI. 

VII. 

VIIL 

IX. 

X. 


12  32*5 

35-6 

-  33*0 

35*51 

—  35 

35-0 

—  36 

34*9 

—  37 

34*9 

-   38 

34  8 

—  38*5 

:h*5 

—  40 

33*5 

-  44 

310 

12 


1  — 


47 

32-5 

12  39-75 

34-05 

0213 

48 

323 

—  40*5 

33-905 

0*214 

50 

31*9 

-42*5 

33-45 

0*206 

51-25 

32-0 

-  43*625 

33  45 

0190 

55 

31-9 

—  46-00 

33-4 

0166 

55*75 

320 

—  46*875 

334 

0-157 

57 

31*7 

-  47-75 

33*1 

0-140 

58 

31-2 

-49 

32*35 

0127 

— 

29-1 

—  52 

30-05 

0-118 

12  45*33 

* 

12  45-33 

32-862 
32-872 
(32868) 
33127 
33-511 
33*642 
33*438 
32-816 
30*837 
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Ä.  Adamkiewiez: 


Mittlere 

Zonen- 

Schicht. 

Zeit. 
U.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Zeit, 
ü.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Mittlere 
Zeit. 

U.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

«C. 

Quo- 
tient. 

Temp.  zu 

derselben 

Zeit. 

II. 

1  12-94 

IL 

1     2-5 

29-4 

1  23 

26-0 

1  12-75 

27-7 

0-165 

27*669 

III. 

—    4 

29-3 

—  22 

26-3 

—  1300 

27*8 

0166 

27-899 

IV. 

—     5 

29- 1 

—  21 

26-8 

—  13-00 

27-95 

0-143 

27*958 

V. 

-    6-5 

29*3 

—  20 

27-5 

—  13-26 

28-4 

0133 

28-441 

VI. 

—     8 

29-6 

—  19 

28-1 

—  13-5 

28*85 

0-136 

28*926 

VII. 

-     9 

29-8 

—  18 

28-5 

—  13-5 

'  2915 

0-144 

29-230 

VIII. 

—    9'5 

29-8 

—  17 

28-7 

—  13-25 

29*26 

0-146 

29-295 

IX. 

10 

29-3 

—  14*5 

28-6 

—  13-25 

28*95 

0-165 

28*844 

X. 

—  11-5 

27-9 

—  12-5 

27-7 

-  120 

27-9 

0-200 

27*712 

1  12*94 

IV. 

1  41-43 

II. 

1  28 

25-4 

1  54 

21-7 

141 

23-66 

0*142 

23*489 

III. 

—  29 

25-2 

-  62-5 

21-9 

—  40*75 

23-56 

0-140 

23455 

IV. 

—  30 

25*0 

-  51-5 

22-0 

—  40-25 

23*50 

0139 

23*366 

V. 

—  31 

25-2 

-  49 

23-4 

—  4000 

24*0 

0*100 

23-857 

VI. 

-  36  5 

25-19 

—  48 

241 

—  42-25 

24*645 

0-094 

24-722 

VII, 

—  28-25 

25-35 

~  47 

24-45 

—  42-625 

24-900 

0102 

26-021 

VIII. 

-  39 

25-35 

~  46 

24-6 

—  42-500 

24-976 

0-107 

25-089 

IX. 

-   40 

24-90 

—  44 

24-5 

-42-00 

24*700 

0100 

24*767 

X. 

-  41 

23-9 

-.42 

* 

237 

—  41-5 

23*800 

0-200 

23-800 

1  41-43 

V. 

2  9-44 

II. 

1  55 

21-6 

2    9-5 

20-0 

2     2-25 

20*8 

0-110 

20009 

III. 

—  58 

21-4 

—  10 

20-0 

-     4 

20*7 

0-116 

20*069 

IV. 

—  58-5 

21-2 

—  11 

19-9 

-     4-75 

20-55 

0104 

20*063 

V. 

2     1-5 

21-41 

—  12 

20-2 

-     6-75 

20-805 

0115 

20-496 

VI. 

-     3-5 

21:75 

—  14 

20-4 

—     8-76 

21076 

0-128 

20  987 

VII. 

-     5 

22-15 

—  19  5 

20-69 

—  12-25 

21*42 

0100 

21701 

Tod.         1 

VIII. 

—     6 

22-2 

—  22-5 

20-70 

-  14-25 

21-46 

0-090 

21*882 

IX. 

—     7 

21-9 

—  240 

20-6 

-  15-5 

21*26 

0-076 

21-710 

X. 

-.     8 

21-0 

-    25 

20-2 

-  16-5 

20-6 

0-047 

20-931 

2     9-44 

Schicht. 

Temperatarabfall  von 

Mittelw 
aller 

• 

• 

IL-m. 

IL— IV.     IL-V. 

Zonent] 

- 

IL 

5193 

9-373 

12-853 

2«0(K 

III. 

4-973 

9-417 

12-803 

26-073 

IV. 

4-910 

(9-532) 

(12-305 

)     260S6 

V. 

4-686 

9-270 

12*631 

26  480 

VI. 

4-585 

8-789 

12-524 

27-036 

VII. 

4-412 

8-621 

11-941 

27308 

VIII. 

4143 

8-349 

11-566 

27-426 

IX. 

3-972 

8-059 

11-106 

27-031 

X. 

3-125 

7-037 

9*906 

25*8» 

\ 
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2. 


Schicht 


Zeit. 
ü.  Min. 


Zonen- 
Temp. 


Zeit. 

U.  Min 


Zonen- 
Temp. 


Mittlere 
Zeit. 

U.  Min. 


Mittlere 
Zonen- 
Temp. 


Quo- 
tient. 


Zonen- 

Temp.  za 

derselben 

Zeit. 


Vor  dem  Versuch  in  gewohnlicher  Umgebung  von 

18-20  c. 

I. 

. 

10  53*53 

u. 

10  41 

39-45 

11  7 

39-16 

10  54 

39-30 

0011 

39-305 

IV. 

—  41  5 

39-45 

—  6-5 

3915 

—  54 

39-30 

0-012 

39-305 

VI. 

—  42 

39-45 

—  6 

39-06 

—  54 

39  255 

0-016 

39-262 

vn. 

—  42-5 

39-4 

-  5 

390 

—  53-75 

39-2 

0017 

39-204 

VIII. 

—  44-5 

39-2 

-  2-5 

38-8 

~  53-5 

3900 

0022 

39000 

IX. 

-  45 

39-1 

—  1 

38-6 

—  530 

38-85 

0-031 

38-834 

X. 

—  50 

38-5 

-  55 

38-7 

—  52-5 

38100 

0-160 

37-936 

10  53-53 

Während  der  Abkühlung  durch  Eis. 


IL 

11  45*53 

IL 

11  28 

36-9 

12  — 

33-2 

h  44 

35-05 

0*115 

35*028 

IV. 

—  30  5 

36-7 

11  59 

33-3 

-  44-75 

35-0 

0-119 

34-908 

VI. 

33 

36-5 

—  58 

33-4 

—  45-5 

34-95 

0*124 

34-947 

VII. 

35 

371 

—  57-5 

334 

—  46  25 

3Ö-25 

0-164 

35*368 

VUI. 

—  37 

36-9 

—  55 

33-8 

—  46-0 

35*35 

0169 

35-429 

IX. 

—  38 

36*9 

—  54 

33-8 

—  46-0 

35-35 

0-193 

35*440 

X. 

—  41-5 

36-05 

~  51 

34-4 

—  46-25 

35*225 

0-173 

35-349 

11  45*53 

m. 

12  27*25 

IL 

12  18 

305 

12  41 

25-7 

12  29-5 

28*100 

0*208 

28*568 

IV. 

—  18-5 

30-6 

—  36-5 

27-5 

-  27-5 

29-050 

0166 

29*091 

VI. 

—  19-5 

30-7 

—  35 

28-4 

—  27-25 

29-55 

0-148 

29*55 

VII. 

~  21-5 

30-65 

—  32-8 

29-0 

-  27-65 

29-825 

0-134 

29-878 

VIII. 

—  22-5 

30-4 

—  31 

29-45 

—  26-75 

29-925 

0*111 

29*470 

IX. 

—  23 

30-0 

-29 

29-2 

-  2600 

29-6 

0  133 

29-431 

X. 

-  24-5 

290 

—  27-5 

28-6 

—  26-00 

28-75 

0166 

28-543 

12  27  25 

IV. 

12  48-95 

IL 

12  41-5 

25-5 

12  56-5 

23-7 

12  490 

24-600 

0120 

24-606 

IV. 

—  42 

25-9 

—  56 

24-5 

—  49-0 

25-000 

0*100 

25-205 

VL 

—  43-5 

26-45 

—  55 

25-0 

—  49-25 

25-725 

0126 

25-762 

VII. 

—  45 

26-92 

—  54 

25-8 

—  49-5 

26-360 

0124 

26-428 

vm. 

45 

27-3 

—  52 

26-5 

-  48-5 

26-900 

0*114 

26-849 

IX. 

—  46 

27-4 

—  51 

26-8 

—  48-5 

27-100 

0120 

27046 

X. 

—  46-5 

27-35 

-  50 

26-8 

—  48*25 

27-075 

0*157 

26*966 

12  48*95 
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A.  Adamkiewicz: 


Schicht. 


Zeit, 
ü.  Min 


Zooen- 
Temp. 


Zeit. 
U.  Min. 


Zonen- 
Temp. 


Mittlere 
Zeit. 

ü.  Min. 


Mittlere 
Zonen- 
Temp. 


Quo- 
tient. 


Zonen- 

Temp.  zu 

derselben 

Zeit. 


V. 


IL 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


12  58 

—  59 
1  — 

—  1 

—  2 

—  3 

—  37 


23-5 

240 

24-4 

2Ö-0Ö 

25*35 

25-3 

250 


13-5 
13 
12 
10*5 

9-5 

8 

7 


22-0 
22-9 
23-7 
24-3 
24-7 
24-7 
24-5 


5-75 

60 

6-0 

5-75 

5-75 

5-5 

5-35 


1     5-72 


22-75 

23-45 

24-00 

24-675 

20-025 

25  00 

2475 


0-096 
0  078 
0058 
0-078 
0086 
0120 
0-1 51 


1  5-72 

22-752 
23-471 
24-066 
25-677 
25-027 
24-974 
24*695 


VI. 


IL 

IV. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 


3. 


• 

1  16-5 

21-5 

1  32-5 

20-2 

1  24-Ö 

20-85 

0-081 

—  17 

22-X) 

-  31-5 

20-9 

—  24-25 

2L'45 

0075 

-  19 

22-5 

—  31 

21-4 

—  25-00 

21-95 

0091 

—  20-5 

23-15 

—  30 

22-2 

—  25-95 

22-675 

0-100 

—  21-5 

23-5 

-  29-5 

22-8 

—  25-5 

23-150 

0-087 

—  23 

23-6 

'    28 

23-0 

—  25-5 

233 

0-120 

—  24 

23-4 

-  27 

23-0 

—  25-5 

23-2 

0-133 

Tod. 

1  25-07 

1  25-07 

20-804 
21-389 
21*944 
22-693 
23187 
23-404 
23-315 


Schicht. 


Temperaturabfall  von  1^'"  ulr '**' 

IL— III.  I  U.-  IV.  I  IL- V.  I  IL~VL  Izonentemp. 


IL 

IV. 

VI. 

VU. 

VIIL 

IX. 
X. 


6-460 
5*817 
5-397 
5490 
5-559 
6009 
6-806 


10-422 
9703 
9-185 
8-940 
8580 
8-3U4 
8-383 


12-^76 
11-437 
10-881 
10-691 
10  402 
10-466 
10-654 


14224 
13-519 
13  003 
12-675 
12-242 
1 2036 
12  034 


26-351 
26-812 
27-253 
27  808 
28072 
28-059 
27-975 


Kleines  Kaninchen. 


In  gewöhnlicher  Umgebung  von  16*8^0. 

I. 

9  42-0 

IL 

9  31 

39-5 

9  51-5 

38-49 

9  41-25 

39-015 

0-051 

38-967 

IV. 

—  32 

39-3 

—  50 

38-49 

—  41-001    38-895  ' 

0-045 

38-771 

VL 

—  36 

38-9 

49 

38-4 

—  42-00 

38-65 

0-035 

38*643 

VII. 

-  36 

38-8. 

—  48-5 

38-4 

-  42*05 

38-6 

0-032 

38-601 

VIIL 

—  38 

38-7^ 

—  48 

38-4 

—  43-00 

38-55 

0-030 

38-574 

IX, 

—  40*5 

38  6 

—  47 

38-3 

-  43*75 

38-45 

0-046 

38-521 

9  42-0 

IL 


Während  heftiger  Abkühlung  in  einer  Umgebung  von  0^ 


IL 

IV. 

VL 

VIL 

VIIL 

IX* 


wanren 
10  56 

d  netti^ 
33-2 

—  57 

333    i 

—  58-5 

32-2 

-  59-0 

32-0 

—  59-5 

31.4 

11     2 

31*1 

11 


12-5 
11*5 

9-5 

9 

8-5 

8 


I 


28-9 

11     4  25 

3105 

0-260 

29-0 

—     4-25 

309 

0-262 

29-2 

-     4-0 

30-7 

0*272 

29-2 

—     40 

30-6 

0-280 

29-3 

-     40 

30-65 

0-300 

29-4 

—     50 

30-25 

0-283 

11     4-25 

11  4-25 
3105 
30-90 
30-632 
30-530 
30  575 
30-462 
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Mittlere 

Zonen- 

Schicht. 

Zeit. 
ü.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Zeit. 
U.  Min. 

Zonen- 
Temp 

Mittlere 
Zeit. 

U.  Min. 

Zonen- 
Temp, 

oC. 

Quo- 
tient 

Temp.  2U 

derselben 

Zeit. 

III. 

11  20-45 

II. 

11  15 

281 

11  26-5 

254 

11  20-75 

2675 

0-234 

26-82 

IV. 

15-5 

27-9 

-  25-5 

25-5 

—  20-5 

2670 

0  240 

26-712 

VI. 

—  16 

27-6 

—  25 

255 

—  20  5 

26-55 

2-230 

26-562 

VII. 

—  16-Ö 

27  4 

—  24 

257 

-  20  25 

26-55 

0-226 

26-495 

VIII. 

-  18 

270 

—  23 

25-8 

-    20-5 

26-40 

0-240 

26-412 

IX. 

—  18-5 

26-9 

-  22 

260 

-  20-25 

26-45 

0-257 

1 

26399 

11  20-45 

IV. 

11  35*33 

IL 

11  30 

24-5 

11  41 

221 

11  35-5 

23-3 

0-218 

23-263 

IV. 

30-5 

24-3 

-  40-5 

22-3 

~  35-5 

23-3 

0-200 

23-266 

VI. 

-  ;u 

241 

—  39-5 

22-4 

-  35-25 

23-25 

0  200 

23-246 

VII. 

—  32 

23-9 

—  38-6 

22-5 

-   35-25 

23-25 

0-215 

23-233 

VIII. 

-  32-5 

23-7 

—  38 

22-6 

-  35-25 

23-15 

0-200 

23-146 

IX. 

-  33-5 

23-5 

—  37 

22-7 

-  35-25 

23-1 

0-228 

23-082 

11  35-33 

Temperaturabfall 

Mittelwerth 

Schicht. 

von 

aller 

IL-III. 

III.- IV. 

Zonentemp. 

II. 

4*23 

7-787 

27  044 

IV. 

4-188 

7634 

26-059 

VI. 

4070 

7-386 

20-813 

VII. 

4035 

7-297 

20-752 

VIII. 

4163 

7-429 

20-711 

I 

X. 

40( 

{3 

7 

-380 

2 

0-047 

4.     Zonentemperaturen  nach  durch  kunstliche  Abkühlung  erfolgtem  Tode. 


I. 

2  34-63 

II. 

2  29 

190 

2  35 

18  8 

2  32 

18-9 

0-033 

18-814 

IV. 

-  29-5 

19-2 

-  35  5 

18-9 

-  32-5 

19-05 

0-050 

18-905 

V. 

—  30 

19-4 

—  36-5 

191 

-  33-25 

19-25 

0-043 

19-191 

VI. 

-  31 

19-75 

—  37-5 

19-4 

—  34-25 

19-575 

0053 

19-555 

VII. 

—  31-7 

200 

-  38 

19-6 

—  35-35 

19-8 

0-075 

19-854 

VIIL 

-    3-2 

20- 1 

-   39 

19-7 

—  35-5 

19-9 

0-071 

19-961 

DL 

—  33 

20-2 

—  40-5 

19*6 

36-75 

19-8 

0-053 

19-912 

X. 

—  34 

19-6 

-41 

19-3 

-  37-5 

19-45 

0042 

19-570 

2  34-63 

II. 

2  49-85 

II. 

2  42-5 

18-3 

2  51 

17-6 

2  46-75 

17-95 

0-082 

17-696 

IV. 

—  43 

184 

-   51-5 

17  65 

—  47-25 

18-025 

0-088 

17-797 

V. 

-  44 

18-6 

-  53 

180 

~  48-5 

18-3 

0-066 

18-211 

VI. 

—  45 

18-95 

-  54 

18-4 

-   49-5 

18-675 

0-061 

18-654 

VII. 

-  46 

19-1 

—  55 

18-6 

—  50-5 

18-85 

0-055 

18-855 

VIII 

—  46-75 

19  2 

—  55  5 

18  7 

—  51-12 

18-95 

0-044 

19-005 

IX. 

-  47-5 

19-2 

—  56 

18-7 

-  51-75 

18-95 

0-047 

19-039 

X. 

-  49 

18-8 

—  58 

18-3 

~  53-5 

18-55 

0-055 

18-750 

2  49-85 
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A  Adamkiewicz:  Die  Analogien  n.  s. «. 


Mittlere 

Zonen- 

Schicht. 

Zeit, 
ü.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Zeit. 
U.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

Mittlere 
Zeit. 

U.  Min. 

Zonen- 
Temp. 

eC. 

• 

Quo- 
tient. 

Temp.  za 

derselben 

Zeit 

III. 

• 

2  58-87 

II. 

2  51 

17'6 

3  — 

17-0 

2  55-5 

173 

0-066 

17-078 

IV. 

—  51-5 

17-65 

—    1-5 

170 

—  56-5 

17-325 

0-065 

17-171 

V. 

—  53 

18'0 

—    2-5 

17-3 

—  57  5 

17-65 

0-073 

17-569 

VI. 

-  54 

18-4 

-     3-5 

17-7 

—  58-75 

18-05 

0-073 

18  042 

VII. 

—  55 

18-6 

—    4 

180 

—  59-5 

18-3 

0-066 

18-341 

VIII. 

—  55  5 

18-7 

—     5 

18-2 

3     025 

18-45 

0-052 

18-521 

IX. 

-  56 

18-7 

-     5-5 

18-2 

—     0-75 

18-45 

0-052 

18-547 

X. 

—  58 

18-3 

—     6 

18  0 

—     2-00 

18-15 

0-037 

18-265 

2  58-87 

Temperatarabfall 

Mittelwerth 

Schicht. 

von 
II.-III.   IL— IV. 

aller 
Zonentemp. 

IL 

1-118 

1-736 

17862 

IV. 

1-108 

1-734 

17-957 

V. 

0-980 

1-622 

18-323 

VI. 

(0901) 

1-513 

18750 

VII. 

0-969 

1-513 

10026 

VIII. 

0  956 

1-440 

10-162 

IX. 

a873 

1-365 

10166 

X. 

0-85 

JO 

1-305 

18-861 
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üeber  die  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeilgiftes 

Curare. 

Eine  vergleichend  physiologische  Untersuchung 

von 

Dr.  J.  Steiner, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  der  Universität  Halle. 


§.  1.    Einleitung. 

Bald  nachdem  das  amerikanische  Pfeilgift  nach  Europa  ge- 
bracht worden  v^ar,  wurde  es  bekannlich  zuerst  in  Frankreich 
und  Deutschland  durch  Claude  Bernard*)  und  Eolliker') 
bearbeitet.  Später  vorzüglich  durch  v.  Bezold*),  Kühne*), 
Funke°)  u.  A.  in  seinen  Wirkungen  erforscht,  blieben  doch 
verschiedene  Punkte  dunkel.  Dieses  Dunkel  ist  im  Laufe 
der  letzten  Jahre  nicht  aufgehellt  worden,  vielmehr  kamen 
noch  mancherlei  Räthsel  hinzu,  die  der  Lösung  nothwendig  be- 
durften, wenn  anders  die  Physiologen  ein  Gift,  das  sie  taglich 
gebrauchten,  in  seiner  Wirkung  sollten  deutlich  übersehen 
können.  Einen  Beitrag  zu  dieser  Aufklärung  zu  liefern ,  ist  der 
Vorwurf  der  folgenden  Untersuchungen. 


1)  M.  Gl.  Bernard.     Lebens   sur   les    snbstances   toxiques   etc 
Paris  1B57.    S.  338. 

2)  A.  V.  Kolliker.    Virchow's  Archiv.    Bd.  X.    S.  1. 

3)  A.  V.  Bezold.    Dies  Archiv  1869.    S.  168  u.  387. 

4)  W.  Kühne.     Dies  Archiv  1860.     S.  477. 

5)  0.  Funke.    Berichte   der  konigl.  sächsischen  Akademie   1869 
8.  1. 

fieichert's  n.  da  Bois-Reymoiid's  Archiv  1875.  IQ 
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Zu  diesen  neuen  Räthseln  gehört  unter  Anderem  die  grosse 
Resistenz  der  Fische  gegen  das  Curare. 

§.  2.     Versuche  über  die  Wirkung  des  Curare  auf 

Fische  und  Krebse. 

Die  erste  Beobachtung  über  die  grosse  Resistenz  der  Fische 
gegen  das  Curare  scheint  von  Schiffer^)  herzurühren;  später 
hat  Fr.  ßolP)  diese  Versuche  wiederholt  und  die  Angaben 
von  Schiffer  bestätigt. 

Demnach  zeigten  die  Fische  ein  vollkommen  verschiede- 
nes Verhalten  gegen  das  Gift,  als  die  übrigen  Wirbel thiere; 
wären  es  nur  Differenzen  gegen  die  warmblütigen  Wirbelthiere 
gewesen,  so  hätte  man  leichter  eine  Erklärung  dafür  aufzufin- 
den* gewusst,  aber  bekanntlich  reagirt  die  andere  kaltblütige 
Wirbelthierklasse,  die  Amphibien,  ganz  ausgezeichnet  (ich  er- 
innere nur  an  den  Frosch)  auf  das  Curare. 

Welches  ist  der  Grund  für  diese  Differenz?  Fr.  Boll  hatte 
seine  bezüglichen  Versuche  etwa  im  Mai  und  Juni  1873  in 
Berlin  gemacht;  ich  hatte  damals  Gelegenheit,  die  Versuche 
mitanzusehen,  ohne  dass  ich  mich  indess  weiter  mit  diesem 
Gegenstand  beschäftigt  hätte.  * 

Mir  fiel  jetzt  ein,  dass  Boll  damals  eigentlich  nur  grosse 
Fische  zu  seinen  Versuchen  verwendet  hatte,  ein  Umstand,  der 
eine  gewisse  Berücksichtigung  verdient. 

Ich  hatte  demnach  vor,  zunächst  eine  Anzahl  kleiner  Fische 
zu  curarisiren. 

Das  Curare,  dessen  ich  mich  in  allen  folgenden  Versuchen 
bediente,  war  dasselbe,  das  Fr.  Boll  zu  seinen  Beobachtungen 
benutzt  hatte.  Es  wurde  in  der  Weise  verwendet,  dass  0*5 
Gramm  pulverisirt  in  10  Cc.  Wasser  gelost  wurden,  also  eine 
5®/o  Lösung  bereitet;  davon  eine  0-5°/o  Lösung  titrirt,  derart, 
dass  eine  Pravaz'sche  Spitze,  die  1  Cc.  Flüssigkeit  fasst,  0*005 
Gr.  Curare  enthielt.  Die  Kolbenstange  war  graduirt,  so  dass 
einzelne  Mgr.  nach  Belieben  injicirt  werden  konnten;  die  In- 
jection  geschah  subcutan  oder  in  die  Bauchhöhle. 


1)  J.  Schiffer,  dies  Archiv  1868.    S.  453. 

2)  Fr.  Boll,  Beiträge  zur  Physiologie  von  Torpedo.     Dies  Archiv 
1873.    S.  98.    Anmerkung. 
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Versuche. 

1)  Ein  Gründling  (Gobio  fluyiatilis)  von  28  Gr.  Gewicht 
erhält  9  h.  43  M.  2^3  Mgr.  Curare  in  die  Bauchhöhle  injicirt; 
10  h.  1  M.  ist  er  vollständig  gelähmt. 

2)  Ein  Gründling  von  20  Gr.  erhält  2Vs  Mgr.  Curare  9  h. 
18  M.  unter  die  Rückenhaut  injicirt;  9  h.  22  M.  erste  Vergif- 
tuDgserscheinungen  d.  h.  der  Fisch  Hült  auf  die  Seite,  macht 
dabei  aber  noch  die  heftigsten  Bewegungen;  9  h.  29  M.  abso- 
lute Lähmung,  worunter  ich  vollständige  Reactionslosigkeit  auf 
jeden  äusseren  Reiz  verstehe. 

3)  Ein  Gründling  von  22  Gr.  erhält  9  h.  21  M.  2V2  Mgr. 
Curare  injicirt;  erste  Vergiftungserscheinungen  9  h.  29  M.,  ab- 
solute Vergiftung  9  h.  45  M. 

4)  Eine  Rothfeder  (Leuciscus  rutilus)  von  30  Gr.  erhält 
II  h.  59  M.  2V2  Mgr.  Curare;  12  h.  1  M.  erste  Vergiftungs- 
erscheinnng,  12  h.  10  M.  absolute  Lähmung. 

Diese  kleinen  Fische  sind  demnach  bei  einer  Dose  von 
2Va  Mgr.  in  der  Zeit  von  11 — 24  M.  gelähmt. 

Setzen  wir  dagegen  einen  Frosch  von  etwa  doppeltem  Kor- 
pergewicht, so  finden  wir 

5)  ein  Frosch  von  45  Gr.  Gewicht  erhält  4  h.  35  M.  2  Mgr. 
Curare  injicirt;  4  h.  39  M.  erste  Vergiftungserscheinungen,  4  h. 
47  M.  absolute  Vergiftung. 

Es  dauert  also  bei  diesem  Frosch  12  M.,  ehe  absolute  Ver- 
giftung eintrat;  eine  nicht  unerhebliche  Differenz  gegen  die 
kleinen  Fische^  wenn  man  berücksichtigt,  dass  sie  halb  so 
schwer  waren. 

6)  Ein  Gründling  von  27  Gr.  Gewicht  erhält  12  h.  22  M. 
5  Mgr.  Curare;  12  h.  25  M.  erste  Vergiftungserscheinungen, 
1  h.  1  M.  absolute  Lähmung. 

7)  Ein  Gründling  von  29  Gr.  erhält  12  h.  41  M.  5  Mgr. 
Curare;  12  h.  45  M  erste  Vergiftungserscbeinungen,  1  h.  1  M. 
absolute  Vergiftung. 

NB!     In  Versuch  6  und  7  blutet  es  aus  der  Stichwunde. 
Der  bequemeren  üebersicht  halber  bringe  ich  die  Ver- 
suche in  folgende  Tabelle: 

10* 
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Tabelle  I. 

Versuchs- 
Nummer. 

Name. 

Gewicht 

des 
Körpers. 

© 

o 

Zeit 

der 

Injection. 

Erste  Ver- 

giftan^s- 

erschemg. 

Absolute 
Ver- 

• 

bo 

P 
P 

•3d 

Zeit,  nach 

welcher  die 

Vergiftung 

eintrat. 

© 

S 
© 

Gr. 

Mgr. 

h.    M. 

h.    M. 

h. 

M. 

«R. 

1 

Gründling 
(Gobio  flu- 
(viatilis) 

28 

272 

9    43 

? 

10 

1 

18  M. 

13-5 

2 

20 

9     18 

9     22 

9 

29 

11  — 

14*5 

3 

9 

22 

9 

9    21 

9     29 

9 

45 

24  — 

» 

4 

Leuc.  rotul. 

30 

1) 

11     59 

12       1 

12 

10 

11  — 

» 

5 

Frosch 

46 

2 

4    35 

4    39 

4 

47 

12   - 

17 

6 

7 

Gründling 

9» 

27 
29 

5 
5 

12     22 
12    41 

12     25 
12     45 

12 
1 

30 

1 

8  -  + 
20  -   + 

14-5 

9 

+    Bei  beiden  floss  ans  der  Stichwunde  Blut. 

Das  Resultat  dieser  wenigen  Versuche  ist  sehr  bemerkens- 
werth;  es  zeigt,  dass  kleine  Fische  zu  ihrer  Lähmung  bei  glei- 
cher Dose  nicht  erheblich  viel  mehr  Zeit  brauchen,  als  ein 
Frosch. 

8)  Eine  Schleie  (Tinea  Chrysitis)  von  86  Gr.  erhält  9  h. 
49  M.  2V3  Mgr.  Curare,  10  h.  30  M.  deutliche  Vergiftungs- 
symptome^  10  h.  55  M.  absolute  Lähmung. 

9)  Eine  Schleie  von  81  Gr.  erhält  11  h.  40  M.  5  Mgr. 
Curare,  11  h.  45  M.  erste  Vergiftungssymptome,  12  h.  10  M. 
absolute  Vergiftung. 

10)  Eine  Schleie  von  94  Gr.  erhält  3  h.  51  M.  7V2  Mgr. 
Curare,  3  h.  57  M.  erste  Vergiftungssymptome;  4  h.  12  M.  ab- 
solute Vergiftung. 

11)  Ein  Aal  (AnguiUa)  von  88  Gr.  erhält  10  h.  19  M.  5 
Mgr.  Curare,  11h.  erste  Vergiftungssymptome,  die  hier  darin  zu 
suchen  sind,  —  da  dieser  Fisch  seiner  Form  wegen  nicht  um- 
fallen kann^  —  dass  jede  spontane  Bewegung  aufgehört  hat;  1  h. 
40  M.  absolute  Lähmung. 

12)  Ein  Aal  von  72  Gr.  erhält  10  h.  52  M.  7V2  Mgr.  Cu- 
rare, 10  h.  59  M.  erste  Vergiftungssymptome,  12  h.  45  M.  ab- 
solute Lähmung. 

13)  Ein  Aal  von  137  Gr.  erhält  3  h.  55  M.  1  Cgr.  Curare, 
4  h.  2  M.  erste  Vergiftungssymptome,  5  h.  35  M.  absolute 
Vergiftung. 
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Tabelle  IL 

i     .  • 

OB     *^ 

_S     «> 

gs 

CO     S 

Name. 

• 

Zeit  der 
Injecti  on. 

• 

Erste  Yer- 

giftungs- 

symptome 

Absolute 
Lähmung. 

Zeit,  nach 

welcher  die 

Vergiftung 

eintritt. 

"TT" 

es 

1 
1 

8 
9 
10 
11 
12 
13 


Schleie 
Aal' 


Mgr. 

h.    M. 

h.    IL 

h.    M. 

86 

27« 

9    49 

10    30 

10    55 

81 

5 

11     40 

11     45 

12    10 

94 

772 

3    51 

3    57 

4    12 

88 

5 

10    19 

11     — 

1    40 

72 

7V2 

10    52 

10    69 

13    45 

137 

10 

3     55 

4       2 

5    35 

h.       M. 

1  1 

30 
-  21 
21 
53 
40 


3 
1 
1 


18 
14 
18 
18 
14 
18 


Diese  zweite  Tabelle  zeigt  zunächst,  wie  sehr  die  Wirkung 
des  Giftes  von  der  KorpergrÖsse  abhängig  ist;  femer  das  wich- 
tige Resultat,  (wie  auch  schon  Boll  gesehen  hat)  dass  bei 
gleichem  Körpergewicht  und  gleicher  Dose  Schleie  und  Aal  in 
sehr  verschiedener  Zeit  gelahmt  werden. 

Betrachtet  man  dazu  die  erste  Tabelle,  so  scheinen  die 
Zahlen  darauf  hinzuweisen ,  dass  der  üebergang  der  Giftwirkung 
von  der  Klasse  der  Amphibien  resp.  höheren  Wirbelthiere  zu 
den  Fischen  kein  so  schroffer  ist,  als  es  nach  den  Zahlenan- 
gaben von  Boll  der  Fall  zu  sein  scheint;  in  der  That  vergeht 
wohl  bei  den  Fischen  eine  längere  Zeit,  ehe  vollständige  Läh- 
mung eingetreten  ist,  aber  immerhin  bei  Gobio,  Leuciscus 
u.  s.  w.  keine  um  so  viel  grössere,  als  dass  man  nicht  von 
einer  gradatim  mit  der  tieferen  Thierklasse  abnehmenden 
Wirkung  des  Giftes  zu  sprechen  ein  Recht  hätte.  Stellt  man 
freilich  die  Zeit  zusammen,  die  bei  gleicher  Dose  ein  Frosch 
und  ein  Aal  brauchen,  um  gelähmt  zu  werden,  so  ist  die 
Differenz  allerdings  bedeutend,  aber  der  Aal  steht  seinerseits 
in  der  Klasse  der  Fische  selbst  wieder  auf  einer  niederen  Stufe, 
als  Gründling  und  Rothfeder*).  Wir  werden  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben,  zu  sehen,  wie  tiefer  stehende  Fische,  z.  B. 
Knorpelfische,  in  der  That  noch  später  als  der  Aal  der  lähmen- 
den Wirkung  des  Giftes  erliegen. 


1)  G.  G.  Giebel    Die  Naturgeschichte  des  Thierreichs.    Bd.  IIL 
Amphibien  und  Fische.    S.  317.  320  und  357. 
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Indess  dieses  Verhältniss,  so  interessant  es  an  sich  auch 
ist,  fesselte  für  den  Augenblick  meine  Aufmerksamkeit  viel 
weniger,  als  eine  andere  Beobachtung,  die  ich  bei  den  letzten 
Yergifbungeu  gemacht  hatte'. 

Es  war  mir  nämlich  aufgefallen,  dass  bei  dem  Aal,  bei 
dem  die  totale  Lähmung  der  motorischen  Nerven  so  lange  auf 
sich  warten  Hess,  schon  lange  vor  dem  Eintritt  dieser  die  Re- 
spiration und  die  vdllkürliche  Bewegung  aufgehört  hatten. 

Ich  wandte  demnächst  in  den  folgenden  Versuchen,  di6 
an  Aalen  bei  gleicher  Dose  angestellt  wurden,  diesen  beiden 
Functionen  meine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  und  notirte 
deren  zeitlichen  Eintritt. 

.  14)  Versuch.  Ein  Aal  von  104  Gr.,  der  68  Mal  in  der 
Minute  respirirt,  erhält  11  h.  15  M.  0*01  Gr.  Curare;  11  h. 
25  M.  nur  40  Respirationen  per  Minute;  11  h.  40  M^  fast  gar 
keine  Respiration  mehr,  und  legt  man  ihn  recht  behutsam  auf 
den  Racken,  so  bleibt  er  liegen,  um  auf  den  geringsten  mecha- 
nischen Reiz  sich  sofort  wieder  umzuwenden;  von  Neuem  be- 
hutsam auf  den  Rücken  gelegt,  verharrt  er  so  lange  in  der 
Stellung  bis  ein  Reiz  ihn  zu  einer  Bewegung  veranlasst;  erst 
um  12  h.  50  M.,  also  nach  1  Std  35  M.  ist  die  vollständige 
Lähmung  eingetreten. 

15)  Ein  Aal  von  120  Gr.  und  66  Resp.  per  Minute  erhält 
10  h.  25  M.  O'Ol  Gr.  Curare  injicirt;  10  h.  30  Mi  liegt  der 
Fisch,  der  vorher  so  munter  war,  wie  Alle  früheren  in  gleicher 
Weise,  und  schon  3  M.  nach  der  Injection  nur  18  Resp.  per 
Minute  machte,  ganz  still,  respirirt  fast  gar  nicht  mehr;  legt 
man  ihn  um  diese  Zeit  ganz  behutsam  auf  den  Rücken,  so 
bleibt  er  so  liegen;  drückt  man  nur  leicht  den  Schwanz,  so 
wendet  er  sich  sofort  in  einer  heftigen  Bewegung  vdeder  auf 
den  Bauch  um.  Erst  12  h.  10  M.  ist  die  absolute  Lähmung 
eingetreten. 

16)  Ein  kleiner  Aal  von  60  Gr.  mit  72  Resp.  per  Minute 
erhält  12  h.  15  M.  2'/,  Mgr.  Curare;  12  h.  25  M.  hat  die  Ath- 
mung  fast  vollständig  aufgehört  und  lässt  sich  gleichzeitig  der 
Fisch  behutsam  auf  den  Rücken  legen.  Um  1  h.  20  M.  abso- 
lute Lähmung. 
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17)  Ein  Aal  von  79  Gr.  mit  72  Resp.  erhalt  10  h.  19  M. 
O'Ol  Gr.  Curare;  10  h.  26  M.  14  Athemzüge  per  Minute;  10  h. 
30  M.  lässt  sich  der  Fisch  auf  den  Rücken  legen ;  die  Athmung 
hat  fast  ganz  aufgehört.     Um   11  h.  50  M.  absolute  Lähmung. 

Ich  will  die  Zahl  dieser  Versuche ,  die  alle  in  ihren  Haupt- 
Zügen  genau  gleich  ausfallen,  nicht  weiter  häufen,  da  ich  spä- 
ter noch  wiederholt  auf  gleiche,  aber  doch  neue  Versuche  zu- 
rückkommen muss. 

In  air  den  bisherigen  Versuchen  schlägt  um  die  Zeit  der 
absoluten  Lähmung  das  Herz  noch  vollständig  normal.  Erholt 
bat  sich  nach  der  selbst  kleinen  Dose  von  2V2  Mgr.  kein  Fisch 
von  der  Vergiftung. 


Tabelle  II J. 


Versuchs-    1 
Nummer.    | 

• 

S 
S5 

o 

• 
CO 

o 

Zeit  der 
Injection. 

Zeit,  in  wel- 
cher sich  der 
Fisch  auf  d. 
Rücken  legen 
lässt  n.  nicht 
respirirt. 

Absolute 
Lähmung. 

Zeit,  nach 

welcher  die 

erste  Vergif« 

tungser- 

scheinnng 

eintritt. 

Zeit,  nach 
welcher  ab- 

solute 
Lähmung 

eintritt 

i 

a 

Gr. 

Gr. 

h.  M. 

h.   M. 

h.  M. 

h. 

M. 

öR. 

14 

Aal 

104 

0-01 

11  15 

11   40 

12  50 

25  M. 

1 

35 

20 

15 

9 

120 

001 

10  25 

10   30 

12  10 

5  — 

1 

45 

17 

16 
17 

• 

60 

79 

2Va 
Mgr. 
001 

12  15 
10  19 

15   25 
10   30 

1  20 
11  50 

10  - 

11  — 

1 
1 

5 
31 

17 
18 

Die  früheren  Üntersucher  haben  diese  Erscheinung  der  so 
früh  eingetretenen  Respirationsstörung  und  des  Aufhörens  der 
wiUkürlichen  Bewegung,  verbunden  mit  der  Unfähigkeit  selbst- 
ständig aus  einer  unnatürlichen  Lage  in  die  natürliche  zu- 
rückzukehren ,  entweder  in  der  That  nicht  beobachtet  oder  von 
dieser  Erscheinung  keine  Notiz  genommen. 

Der  Versuch  zeigt  deutlich,  dass  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Reflexbewegungen  in  ungeschwächter  Stärke  be- 
steh'^'^,  und  von  welcher  ab  dieselben  noch  sehr  lange 
foribestehen  bleiben,  schon  eine  centrale  Functions- 
störung  vorhanden  ist. 

Sollte  man  diese  centrale  Störung  noch  auf  eine  schon  be- 
ginnende periphere  Lähmung  zurückführen  wollen? 
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:u  rMtito^  i«»^  Wii$!Kfiäftfi^  dar  in  der  Tabelle  gegebenen  Zah- 
'Uy    >:iu  .niieii  ifits- L^Kets  äberiassen,  diesen  Ausweg  einzu- 

-v:.4i;i|^u,  i(4i.Mrtica  scheint  mir  der  Schluss,  dass  der 
^.>.i]^^lxiLr^a  l^ähuftUQg«  wie  sie  bisher  bekannt  ist,  bei 

^  :M.u.t$u  a  viel  früherer  Zeit  eine  Lähmung  des  Cen- 
r^.>4.g^a«ä>  vier  willkürlichen  Bewegungen  und  des 

bbe^^Art^aoas^cidatruims  Yoraufgeht. 

V  u  iu«)r  ku  Q  g.  Was  das  normale  Verhalten  der  Fische ,  insbesondere 
\^i  A;iid  b«4htil,  so  iveiss  Jeder,  dass  sie  zunächst  eine  gute  Respiration 
büo«a*  Ol«  dwtUioh  an  den  Bewegungen  der  Eiemendeckel  zu  beobachten 
i^(;  lefAer  dbenso»  dass  es  unmöglich  ist,  einen  normalen  Aal  —  es 
>«uxdeu  /.u  den  Veisnehen  nnr  sehr  lebhafte  Exemplare  verwendet  — 
itt  dec  Hand  au  eriialten,  geschweige   denn  Je   auf  den   Rucken   za 

Wir  Teriaasen  diesen  Gegenstand  für  kurze  Zeit,  um  ihn 
später  wieder  aufsEunehmen  und  wenden  uns  zur  Gurarisirung 
von  Krebsen. 

Angaben  in  der  Literatur  über  die  Wirkung  des  Curare 
auf  Krebse  habe  ich  nicht  au£&nden  können,  wiewohl  gewiss 
schon  mancher  Krebs  dies  Gift  kennen  gelernt  haben  wird. 

Als  ich  mir  theoretisch  die  Wirkung  des  Curare  bei  Kreb- 
sen oonstruirte,  sagte  ich  mir  zunächst,  dass  eine  Curarewirkung 
auf  die  motorischen  Nerven  die  Thierreihe  hinab  jedenfalls  so 
weit  zu  yerfolgen  sein  wird,  als  die  entsprechenden  Individuen 
wohlconatatirte  quergestreifte  Muskulatur  besitzen,  was  bekannt- 
lich bei  den  Krebsen  der  Fall  ist;^)  dass  aber  wahrscheinlich 
die  Wirkung  zeitlich  noch  später  eintreten  wird,  als  bei  den 
Fischen. 

Wir  werden  sehen ,  in  wie  weit  diese  Voraussetzungen  sich 
bestätigt  haben. 

18)  Ein  Krebs  von  37  Gr.  Korpergewicht  erhält  9  h.  66  M. 
2  Vi  Mgr.  Curare  in  die  Weichtheile  zwischen  Riickenschild  und 
ersten  Schwanzring  injicirt;  11  h.  44  M.  reagirt  der  Schwanz 
auch  nicht  mehr  auf  die  stärksten  elektrischen  Schläge,  wenn  der 
Bauchstrang  oberhalb  des  Ursprunges  der  Schwanzmuskulatur 
gereizt  wurde;  die  Muskeln  selbst  waren  vollkommen  erregbar. 


1)  Will,  in  diesem  Archiv  1843.    8.  358. 
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19)  Ein  Krebs  von  21  Gr.  erhält  11  h.  8  M.  2V2  Mgr.  Cu- 
rare, um  12  h.  55  M.  vollständige  Lähmung. 

Anmerkang.  Die  Zahlen,  die  Boli  für  den  Eintritt  der  völli- 
gen Lähmung  erhalten  hat,  sind  ungleich  grösser,  als  die  meinigen; 
es  hat  mich  indess  nicht  interessirt,  diese  Differenz  aufzuklären;  mir 
war  genug,  dass  ich  bestätigen  konnte,  dass  Fische,  insbesondere  Aale, 
ungleich  viel  mehr  Zeit  zur  völligen  Lähmung  brauchen ,  als  die  höhe- 
ren Wirbelthiere.  Dagegen  muss  ich  auf  ein  eigenthämliches  Verhält- 
niss  der  subcutanen  Injection  bei  den  Fischen  aufmerksam  machen: 
Sticht  man  die  Ganüle  einer  Pravaz 'sehen  Spitze  in  den  Fisch  ein, 
so  gelangt  man  stets,  da  der  Fisch  nur  sehr  wenig  subcutanes  Ge- 
webe besitzt,  in  die  Muskulatur.  Man  kann  den  Stempel  der  Spritze 
nur  mit  gi'osser  Anstrengung  vorwärtsschieben  und  nicht  selten  trat 
bei  meiner  guten  Spritze  die  Injectionsflussigkeit  über  den  Stempel: 
hat  man  doch  die  Injection  fertig  gebracht,  so  fliesst  nach  dem  Her- 
ausziehen der  Ganüle  ein  Theil  der  Flüssigkeit  zur  Stichöffnung  aus. 
Diese  Art  der  Injection  ist  so  mangelhaft,  dass  es  mir  z.  B.  bei  einem 
Haifisch  begegnet  ist,  dass  derselbe  trotz  einer  Injection  gar  nicht  ge- 
lähmt worden  war.  Um  dieser  Unsicherheit  zu  entgehen,  muss  man 
die  Injection  stets  in  die  Bauchhöhle  machen;  —  ausgenommen  sind 
Torpedo's,  die,  wie  die  Frösche,  fast  lose  von  ihrer  Haut  umgeben 
sind ,  bei  denen  sich  demnach  eine  wahre  subcutane  Injection ,  wie  bei 
den  Fröschen  ausführen  lässt. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  Curare  in  der  That  auch  die 
Krebse  zu  lähmen  im  Stande  ist  und  dass  diese  Lähmung,  be- 
trachtet man  das  Körpergewicht  und  bedenkt,  dass  davon  noch 
fast  die  Hälfte  auf  die  Schilder  des  Krebses  kommt,  die  hier 
zum  Körpergewicht  nicht  mitzuzählen  sind,  in  der  That  zeit- 
lich noch  später  eintritt,  als  bei  den  Fischen. 

Indess  bald  wurde  meine  Aufmerksamkeit  durch  eine  neue 
Beobachtung  noch  mehr  in  Anspruch  genommen. 

20)  Es  war  ein  Krebs,  der,  von  der  Grösse  der  früheren, 
um  4  h.  40  M.  7V2  Mgr.  Curare  erhalten  hatte;  derselbe  war 
trotz  der  dreifachen  Dose  um  7  h.  10  M.,  also  nach  2  Std. 
21  M.  noch  nicht  vollständig  gelähmt.  Indem  ich  überlegte, 
welche  TJuterschiede  in  der  Behandlung  dieses  Krebses  gegen 
die  früheren  stattgefunden  hatten,  fiel  mir  ein,  dass  der  letzte 
nach  der  Gurareinjection  zufällig  in's  Wasser  gesetzt  worden 
war,  während  die  früheren  Krebse  unter  einer  Glasglocke,  die 
über  einen  Teller  gestülpt  war,  beobachtet  wurden. 

Diese  Thatsache  zu  constatiren,  war  von  grosser  Wichtig- 
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keit,  denn  war  sie  zu  bestätigen,  was  lag  dann  näher,  als  da- 
rin einen  factischen  Beweis  für  die  Erklärung  L.  Hermann 's  ^) 
zu  sehen ,  nach  welcher  die  späte  Wirkung  des  Curare  bei  den 
Fischen  daraus  zu  erklären  wäre,  dass  durch  die  Kiemen  das 
Gift  wieder  schnell  zur  Ausscheidung  gelange,  so  dass  die  zur 
raschen  Wirkung  des  Giftes  nothwendige  Dose  niemals  erreicht 
werde.  Die  Krebse  bejGjiden  sich  ja  bekanntlich  in  derselben 
Lage,  durch  Kiemen  zu  athmen,  also  wahrscheinlich  ist  die 
Erklärung  Ton  Hermann  richtig. 

Es  werden  deshalb  2  Krebse  von  nahezu  gleichem  Körper- 
gewicht gleichzeitig  mit  gleicher  Dose  vergiftet  und  der  eine  von 
ihnen  im  Freien  beobachtet,  der  andere  in's  Wasser  gesetzt. 

21  a)l  2  Krebse  von  30  und  35  Gr.  Gewicht  erhalten  je 

21b)J  5  Mgr.  Curare  um  4  h.  10  M.  und  4  h.  11  M.; 
a  kommt  in's  Wasser,  b  bleibt  im  Freien;  letzterer  ist  6  h. 
30  M.  absolut  gelähmt,  während  a  um  8  h.,  wo  der  Versuch 
der  vorgerückten  Abendstunde  wegen  abgebrochen  wurde  und 
da  er  hinreichend  beweist,  noch  nicht  gelähmt  ist. 

Der  im  Wasser  befindliche  Krebs  ist  daher  P/^  Std.  nach 
der  Lähmung  des  im  Freien  befindlichen  Krebses  noch  nicht 
gelähmt,  d.  h.  eine  sehr  bedeutende  Differenz. 

Controlversuch.  Ein  unvergifbeter  Krebs  wird  unter  die 
Glocke  gesetzt  und  befindet  sich  nach  4  Std.  vollständig  nor- 
mal; hier  wird  der  Versuch  abgebrochen,  weil  er  hinreichend 
beweist,  dass  bei  dem  Versuch  2b  die  Functionsstorung  in  der 
That  Folge  des  Giftes  ist  und  nicht  Folge  des  Aufenthaltes  in 
einem  dem  Individuum  immerhin  ungewohnten  Element. 

Zur  Sicherstellung  der  Thatsache  wurde  noch  ein  zweiter 
Versuch  angestellt. 

22a  )l  2  Krebse  erhalten  10  h.  48  M.  und  10  h.  50  M.  je 

22b)j  2V2  Mgr.  Curare;  a  bleibt  im  Freien,  b  kommt  in's 
Wasser;  ersterer  ist  12  h.  5  M.  vollständig  gelähmt,  während 
letzterer  um  5  h.  noch  elektrisch  erregbar  ist. 

Noch  mehrere  gleiche  Versuche  führten  zur  Bestätigung 
der  Beobachtung,  dass  ein  Krebs  im  Wasser  kaum  zu  vergiften 
ist,  während  ein  Krebs  im  Freien  bei  2V2  Mgr.  in  ca.   IVs — 2 


1)  Anmerkung  in  der  Arbeit  von  Schiffer  a.  a.  0. 
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Stuoden  der  lähmenden  Wirkung  des  Giffces  erliegt,    wie  dies 
in  gleicher  Weise  bei  den  Wirbelthieren  in  noch  höherem  Maasse 

der  Fall  ist. 

Diese  Versuche  interessirten  eigentlich  weniger  an  sich, 
als  vielmehr  insofern  als  sie  Aufklärung  bringen  sollten  über 
die  Ursache  des  so  späten  Eintrittes  der  Lähmung  der  motori- 
schen Nerven  bei  den  Fischen;  denn  wenn  auch  meine  obigen 
Versuche  lehren,  dass  eine  primäre  centrale  Lähmung  nach 
sehr  kurzer  Zeit  eintritt,  so  bleibt  immer  die  späte  Wirkung 
auf  die  motorischen  Nerven  unerklärt. 

Es  genügte  zu  wissen ,  dass  durch  Kiemen  athmende  Indi- 
viduen, Krebse,  im  Freien,  wo  sie  von  dieser  Athmung  keinen 
Gebrauch  machen  können,  in  gewisser  Zeit  dem  Curare  erliegen, 
während  sie  im  Wasser,  in  Vollbesitz  ihrer  Kiemenathmung, 
ausserordentlich  resistent  gegen  das  Gift  sich  verhalten ,  um  die 
Hermann'sche  Erklärung  acceptirend  durch  Analogie  auf  ein 
gleiches  Verhalten  bei  den  Fischen  zu  schliessen  resp.  zu  fol- 
gern ,  dass  die  Ursache  der  spät  eintretenden  Lähmung  der  mo- 
torischen Nerven  bei  den  Fischen  gegeben  sei  in  der  schnellen 
Ausscheidung  des  Giftes  durch  die  reich  vascularisirte  Oberfläche 

der  Kiemen. 

Ich  konnte  auch  theoretisch  nachweisen,  dass  diese  Erklärung 
noch  durchaus  nicht  erschüttert  wird  durch  den  zeitigen  Eintritt 
der  von  mir  beobachteten  primären  centralen  Wirkung  des  Giftes. 

Man  kann  sich  indess  nicht  verhehlen,  dass  über  dem 
Analogieschluss  der  directe  Beweis  steht;  dieser  war  aber 
schwer  zu  führen.  Es  wäre  nöthig  gewesen ,  den  Fisch  gleich- 
wie es  bei  dem  Krebs  geschehen  ist,  eine  ziemliche  Zeit  ausser 
dem  Wasser  parallel  mit  einem  Fische  in  Wasser  beobachten 
zu  können.  Ein  Fisch  verträgt  aber  bekanntlich  einen  auch 
nur  kurzen  Aufenthalt  auf  dem  Lande  nicht. 

Indess,  wenn  auch  unsere  gewöhnlichen  Fische  den  Land- 
aufenthalt gar  nicht  vertragen,  so  ist  doch  bekannt,  dass  die 
Aale  sogar  spontan  aufs  Ufer  kommen ,  wo  sie  sich  in  bethau- 
tem  Grase  längere  Zeit  aufhalten  können,  um  später  wieder 
in's  Wasser  zurükzukehren.  ^) 


1}  G.  6.  Giebel,  a.  a.  0.  8.  359. 
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Es  musBte  demoach  möglich  sein,  einen  Aal  unter  einer 
Glasglocke,  in  welcher  sich  etwas  oasses  Fliesspapier  befindet, 
längere  Zeit  beobachten  ku  können,  um  so  einen  directen  Versuch 
auf  die  Richtigkeit  der  Hermaan'schen  Erklärung  zu  machen. 

23)  Ein  Aal  Ton  89  Gr.  erhält  9  h.  55  M.  001  Gr.  Cu- 
rare; 10  h.  fast  keine  Elespiration,  kommt  in'a  Wasser;  lässt 
sich  behutaam  auf  den  Rücken  legen,  um  sich  auf  Reiz  sofort 
wieder  umzukehren;  11  h.  4  M.  absolute  Lähmung. 

24)  Ein  Aal  von  92  Gr.  erhält  9  h.  58  M.  001  Gr.  Cu- 
rare; kommt  in  die  feuchte  Kammer;  10  h.  6  M.  lässt  sich  be- 
hutsam anf  den  Rücken  legen,  um  sich  auf  Reizung  sofort  um- 
zudrehen; 11  h.  58  H,  absolute  Lähmung.  In  beiden  Fällen 
schlägt  nach  erfolgter  voUstüidiger  Lähmung  das  Herz  ruhig  fort. 

CoDtrol versuch.  Ein  Aal  wird  in  die  feuchte  Eammer  ge- 
setzt; 10  h.  29  M.  auf  den  Rucken  gelegt,  dreht  er  sich  selbst 
sofort  um;  12  h.  25  M.  ist  der  Aal  noch  vollkommen  beweg- 
lich. Die  Beobachtung  wird  hier  abgebrochen,  weil  sie  genfigend 
beweist,  dass  ein  Aal  über  2  Std.  ohne  Schaden  ausserhalb  des 
Wassers  leben  kann. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  die  angezogene  Erklärung,  so 
plausibel  sie  an  sich  und  mir  persönlich  nach  den  Erebsver- 
suchen  erschien,  unrichtig  sein  müsse;  dass  es  nicht  die  rasche 
Ausscheidung  durch  die  Kiemen  ist,  welche  die  Curare-Wirkung 
bei  den  Fischen  verzögert.  So  wenig  darf  aber  umgekehrt  für 
die  Krebse  diese  Erklärong  der  tbatsächlich  bestehenden  Diffe- 
renz der  Wirkung  in  und  ausser  dem  Wasser  herangezogen 
werden.  Indem  ich  es  augenblicklich  aufgebe,  zu  forschen, 
welches  bei  den  Fischen  der  Grund  der  verzögerten  Wirkung 
des  Curare  auf  die  motorischen  Nerven  ist,  muss  ich  nach 
Gründen  suchen,  die  das  differente  Verhalten  der  Krebse  in 
Wasser  und  Luft  erklären  sollen. 

Eine  einfache  Beobachtung,  die  man  bei  jeder  an  Krebsen 
vorzunehmenden  Injectioa,  wenn  man  sich  einer  Stichcanüle 
bedient,  machen  kann,  giebt  über  den  Grund  dieser  Differenz 
Aufscblass.  Sticht  man  nämlich  eine  Canüle  in  die  Weichtheile 
eines  Krebses,  so  bemerkt  man  beim  Herausziehen  derselben, 
wie  ein  ganzer  Strom  von  Flüssigkeit  aus  der  StichöfFnung  hei- 
vorquillt.    Hat  man  nun  das  Gift  injicirt  und  zieht  die  Ganfile 
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heraus,  so  quillt  mit  dem  nachfolgenden  Strome  auch  das  Cu- 
rare heraus.  Bleibt  der  Krebs  im  Freien,  so  wird  das  Gift 
wieder  aufgesaugt  und  kommt  zur  Wirkung;  kommt  der  Krebs 
aber  in's  Wasser,  so  wird  jedenfalls  ein  sehr  grosser  Theil  des 
Giftes  vom  Wasser  weggespült,  so  dass  der  Krebs  in  der  That 
gar  kein  oder  nur  sehr  wenig  Curare  erhält.  Die  grosse 
Wahrscheinlichkeit  dieser  Erklärung  wird  noch  erhöht  durch 
die  wiederholt  gemachte  Beobachtung,  dass  das  Wasser  um  den 
Krebs  von  Curare  gelblich  gefärbt  war.  Dass  diese  Beobachtung 
wirklich  objectiv  war,  geht  daraus  hervor,  dass  sie,  soviel  ich 
mich  erinnere,  schon  gemacht  war,  bevor  ich  noch  diesem  Ge- 
dankengang gefolgt  bin. 

Wir  haben  demnach  die  Wirkung  des  Curare  auf  Krebse 
nur  in  den  Versuchen  wirklich  vor  uns,  in  denen  der  Ejrebs 
sich  ausserhalb  des  Wassers  befindet;  diese  Zeit  scheint  mir 
noch  länger  zu  sein,  als  bei  den  Fischen;  so  dass  Beide  gegen 
die  Amphibien  resp.  den  Frosch  und  die  übrigen  höheren  Wir- 
belthiere  bedeutend  differiren.  Welches  aber  der  Grund  dieser 
Differenz  ist,  ist  vorläufig  noch  unbekannt,  wird  aber  in  einem 
späteren  Abschnitte  behandelt  werden. 

§.  3.     Wirkung  des  Curare  auf  Triton. 

Ich  theile  hier  einige  an  Tritonen  gemachte  Versuche  mit, 
um  am  Schlüsse  dieses  Paragraphen  eine  oben  gemachte  und 
zum  Theil  schon  bewiesene  Schlussfolgerung  noch  weiter  stützen 
zu  können. 

25)  Ein  Triton  von  10  Gr.  erhält  9  h.  45  M.  2V3  Mgr. 
Curare  injicirt;  10  h.  10  M.  erste  Vergiftungserscheinung,  10  h. 
17  M.  absolute  Lähmung.  Aus  der  Stichwunde  war  etwas  Cu- 
rare ausgeflossen. 

Dieser  Versuch  war  mit  den  ersten  Fischversuchen  ge- 
macht worden,  wo  ich  die  centrale  Wirkung  des  Curare  noch 
nicht  kannte,  aber  aufgefallen  war  schon  hier,  wie  sehr  lange 
Zeit  verstrichen  war  von  dem  Verluste  des  Gleichgewichtes 
bis  zum  vollen  Verlust  der  Reflexthätigkeit. 

26)  Ein  Triton  von  12  »/jj  Gr.  erhält  3  h.  46  M.  2'/2  Mgr. 
Curare;  3  h.  53  M.  lässt  er  sich  auf  den  Rücken  legen,    ohne 


Qg  geschieht, 

iV>  Mgr.  Cu- 
und  bleibt  eo 

e  nöthig  ist, 
izuführen ,  iu 
tkr  groBs  ist 
tfiBch  braucht, 
atsache,  dass 
d  keinen  sn 
sste,  sondern 
leraeits  durch 
ntlnzten  Ba- 
iründling  und 
r   den    Aalen 


od  Rochen, 
lektrischeu 

dmet  ein  be- 
B  auf  Torpedo 
n  Giftes  auf 
rkung  raitge- 
[lochea  gegen 
die  zunächst 
Erfahrungen 
laes  die  elek- 
ische,  relative 
ung  der  elek- 
MeD  kÖDneD. 
;hen  handelte 
1)  Wie  ver- 
ei    den  Süss- 


Wirkung  des  amerikaniseben  Pfeilgiftes  Garare.  159 

wasserfischen  gemachten  Erfahrungen;  2)  wie  yerhalten  sich  die 
motorischen  Nerven,  resp.  ist  die  BeobachtUDg  yon  Moreau 
richtig  und  H)  wie  verhalten  sich  die  elektrischen  Nerven. 

Das  von  mir  bisher  angewendete  Curare  war  verbraucht  und 
ich  bezog  nach  dem  gefälligen  Rath  des  Herrn  Prof.  G.  Lud- 
wig eine  neue  Quantität  aus  der  Droguenhandlung  von  Brück- 
ner, Lampe  und  Comp,  in  Leipzig,  das  ich  nicht  genug  em- 
pfehlen kann;  dasselbe  wirkt,  glaube  ich,  noch  besser  als  das 
in  den  ersten  Versuchen  verwendete.  Ich  begann  auch  hier  meine 
Untersuchungen  bei  kleinen  Exemplaren  von  Torpedo,  dem  glei- 
chen Gedankengang,  wie  oben,  folgend. 

Der  Zustai^d  des  Centralorgans  wird  hier  ebenfalls  dadurch 
kontrolirt,  dass  die  Torpedo  auf  den  Rücken  zu  legen  gesucht 
wird,  was  eine  normale  Torpedo  niemals  mit  sich  geschehen 
lässt;  zur  Prüfung  der  Functionsfahigkeit  des  elektr.  Nerven 
wird  zunächst  der  Fisch  nur  mechanisch  im  Wasser  gereizt,  so 
dass  ich  selbst  die  Schläge  empfinden  muss,  ein  Verfahren,  das 
ich  an  einer  andern  Stelle')  geschildert  habe;  eine  für  den 
Fisch  sehr  unschädliche  Prüfung;  im  weiteren  Verlaufe  des  Ver- 
suches werden  erst  die  Lobi  electrici  und  später  der  elektrische 
Nerv  selbst  durch  Inductionsströme  gereizt. 

28)  Eine  Torpedo  marmor.  von  54  Gr.  Gewicht  erhält  4  h. 
28  M.  5  Mgr.  Curare  subcutan;  schon  nach  5  M.  lässt  sich  die- 
selbe auf  den  Rücken  legen,  ohne  sich  wieder  umwenden  zu 
können;  die  Athmung  fängt  an  unregelmässig  zu  werden;  giebt 
starke  elektr.  Schläge;  4  h.  43  M.  liegt  ganz  ruhig  auf  dem 
Sande  ohne  Athmung;  auf  Kneifen  des  Schwanzes  heftige  Re- 
flexbewegung; 5  h.  25  M.  Reflexbewegung,  aber  kein  fühlbarer 
elektrischer  Schlag;  5  h.  50  M.  keine  Reflexbewegung  mehr; 
senkt  man  um  6  h.  2  Nadelelektroden  in  die  Lobi  electrici  und 
reizt  dieselben  elektrisch,  so  zuckt  das  auf  das  elektrische 
Organ  aufgelegte  Nervmuskelpräparat  als  Zeichen  einer  erfolg- 
ten Entladung;  6  h.  15  M.  auf  elektrische  Reize  der  Lobi  keine 
Zuckung  des  aufgelegten  Froschschenkels. 


1)  üeber  die  Immunität   der   Zitterrochen  Torpedo    gegen    ihren 
eigenen  Schlag.    Dies  Archiv  1074, 
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29)  Eine  Torpedo  ocell.  von  74  Gr.  erhält  10  h.  14  M. 
5  Mgr.  Curare;  10  h.  18  M.  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen, 
Respiration  wird  unregelmässig;  10  h.  25  starke  Reflexbewe- 
gungen und  fühlbare  elektrische  Schläge;  11  h.  40  M.  keine 
Reflexbewegung  und  kein  fühlbarer  Schlag.  Directe  Reizung 
des  Lobus  electr.  bei  13  Gentimeter  Rollenabstand  Zuckung  des 
Foschschenkels.  12  h.  der  elektr.  Nerv  wird  präparirt,  bewirkt 
aber,  bei  dem  vorigen  Rollenabstand  gereizt,  keineEntladung; 
erst  bei  65  Cm.  zuckt  der  Froschschenkel;  12  h.  10  M.  erfolgt 
auf  Reizung  des  elektr.  Nerven  keine  Zuckung  des  Froschschen- 
kels mehr. 

30)  Eine  Torpedo  ocell.  von  114  Gr.  erhält  2  h.  66  M.  5 
Mgr.  Curare;  3  h.  15  M.  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen,  ohne 
sich  umwenden  zu  können;  Respiration  noch  vollkommen  gut; 

4  h.  25  M.  Respiration  hat  aufgehört,  nur  hin  und  wieder  eine 
tiefe  Inspiration;  4  h.  oO  M.  Reflexbewegung  und  fühlbare  elek- 
trische Schläge;  5  h.  20  M.  ebenso;  5  h.  45  M.  kaum  eine 
Reflexbewegung,  aber  noch  fühlbare  Schläge,  die  indessen  ent- 
schieden schwächer  geworden  sind. 

Um  6  h.  wurde  der  Versuch  unterbrochen,  um  zu  sehen, 
ob  sich  der  Fisch  von  dieser  Dose  wieder  erholen  könnte.  Am 
nächsten  Morgen  ist  der  Fisch  vollständig  todt. 

31)  Eine  Torp.  marmorat.  von  125  Gr.  erhält  1  h.  25  M. 

5  Mgr.  Curare;  1  h.  45  M.  lässt  sich  leicht  auf  den  Rücken 
legen,  Respiration  hat  schon  aufgehört,  aber  fühlbare  elektrische 
Schläge,  sowie  starke  Reflexbewegung;  3  h.  Reflexbewegungen, 
aber  keine  fühlbaren  Schläge;  4  h.  35  M.  Zuckung  des  Frosch- 
schenkels auf  direkte  Reizung  der  lobi  electrici;  ebenso  6  h. 
15  M.,  wo  der  Versuch  abgebrochen  wird;  das  Herz  schlägt 
noch.     Am  nächsten  Morgen  ist  der  Fisch  todt. 

32)  Eine  Torp.  oceU.  von  92  Gr.  erhält  3  h.  33  M.  5  Mgr. 
Curare;  10  h.  9  M.  lässt  sich  auf  den  Rücken  legen;  10  h. 
50  M.  Respiration  unregelmässig,  Reflexbewegung  gut.  11  h. 
Respiration  hat  aufgehört,  Reflexbewegung  und  fühlbarer  elek- 
trischer Schlag.  11  h.  22  M.  keine  Athmung.  1  h.  18  M. 
keine  Reflexbewegung,  aber  fühlbarer,  wiewohl  schwächerer 
elektrischer  Schlag.    2  h.    30  M.   noch   fühlbarer   elektrischer 
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Schlag;  2  h.  45  M.  kain  fühlbarer  elektrischer  Schlag;  3  h. 
30  M.  Zuckung  des  aufgele  gten  Froschschenkels  bei  Reizung  der 
Lobi  electr.;  4  h.  25  M.  keine  Zuckung  mehr  auf  elektrische 
Reizung  der  Lobi. 

Gehen  wir  zunächst  zur  Analyse  dieser  5  Versuche  über 
und  betrachten  das  Verhalten  der  elektrischen  Nerven,  so  fin- 
den wir  allen  Versuchen  gemeinsam,  dass  nach  einer  gewissen 
Zeit  elektrische  Schläge  nicht  mehr  zu  fühlen  sind.  Ich  habe 
anfangs,  da  die  Lähmung  der  sensiblen  Nerven  noch  nicht  be- 
wiesen ist  und  eine  Lähmung  der  Lobi  electr.  effectiv  nicht  be- 
stand, schon  aus  diesem  Umstände  auf  ein  Ergriffensein  der 
elektrischen  Nerven  schliessen  wollen ;  vielleicht  ist  der  Schluss 
nicht  falsch,  keineswegs  aber  ist  er  bindend,  denn,  wie  ich 
später  noch  auseinanderzusetzen  Gelegenheit  haben  werde,  ist 
ebensowenig  bewiesen,  dass  um  diese  späte  Zeit  die  sensiblen 
Nerven  noch  functioniren.  Doch  wird  man  sich  bei  derarti- 
gen Vorversuchen  sagen,  dass,  da  die  sensible  Bahn  und  das 
Centralorgan  wahrscheinlich  unversehrt  sind ,  das  Hinderniss  im 
elektrischen  Nerven  seinen  Sitz  haben  muss. 

Daher  ist  dieses  Empfinden  des  Schlages  im  Anfang  im- 
mer ein  gutes  diagnostisches  Merkmal  für  die  Functionsfähigkeit 
des  elektrischen  Nerven  und  durchaus  der  stets  mit  materieller 
Verletzung  des  Fisches  verbundenen  elektrischen  Reizung  vor- 
zuziehen. 

Wir  werden  weiterhin  den  elektrischen  Nerven  gelähmt 
erachten  nur  dann,  wenn  wir  auf  elektrische  Reizung  der  Lobi 
electr.  oder  des  elektrischen  Nerven  selbst  keine  Entladung 
mehr  werden  wahrnehmen  können. 

In  den  beiden  Versuchen  28  und  29  sehen  wir  in  der  That 
die  Entladung  ca.  2  Stunden  nach  der  Vergiftung  ausbleiben, 
ein  Beweis  für  die  eingetretene  Lähmung  des  elektr.  Nerven. 
Dagegen  finden  wir  in  den  Versuchen  30  und  31  selbst  nach 
5  Stunden,  wo  der  Versuch  abgebrochen  wurde,  den  elektri- 
schen Nerven  noch  functionsfähig;  in  Versuch  32  die  Lähmung 
des  elektrischen  Nerven  sogar  erst  nach  7  Stunden  eintreten. 

"Welches  ist  der  Grund  dieser  Differenz  in  den  beiden  Ver- 
suchsweisen?   Es  ist  offenbar  nur  der  Unterschied  in  der  Eör- 

Beichert'B  u.  da  Bois-Beymond's  Archiv  1875.  H 
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•  pergrosse.  Wahrend  in  allen  5  Yersuchen  die  gleiche  Dose 
von  5  Mgr.  angewendet  wird,  sind  die  Körpergewichte  54,74; 
114,  125,  92  Gramm;  wie  gross  der  Einfluss  des  Körpergewich- 
tes ist,  haben  wir  schon  wiederholt  gesehen. 

Zum  Beweise,  das  auöh  hier  kein  anderer  Grund  für  die 
Differenz  vörli^,  und  zur  weiteren  Demonstration  der  wirklich 
durch  das  Ciirare  eintretenden  Lähmung  des  elektrischen  Ner^ 
venjwerden  noch  folgende  Versuche  mit  höheren  Dosen  ange- 
stellt. 

33)  Eine  Torpedo  marmorat.  von  178  Gr.  Gewicht  erhält 
11  h.  8  M.  1  Oentigr.  Curare;  II  h.  10  M.  lässt  sie  sich  schon 
auf  den  Rücken  legen;  11  h.  30  M.  insuffidente  Athmung,  hef- 
tige Reflexe  und  fühlbare  Schlage;  2  h.  30  M.  Reflexbewegung, 
aber  kein  fühlbarer  Schlag;  4V2  h.  keine  Reflexbewegung,  aber 
Zuckung  des  Froschschenkels  bei  directer  Reizung  des  elektri- 
schen Nerven;  5  h.  25  M.  ebenso;  6  h.  5  M.  totale  Lähmung 
des  elektrischen  Nerven.    Herz  schlägt 

34)  Eine  Torpedo  ocell,  von  129  Gr.  erhält  10  h.  33  M. 
1  Centigr.  Curare;  3  h.  15  M.  keine  Reflexbewegung  und  kein 
fühlbarer  elektrischer  Schlag;  4  h.  45  M.  absolute  Lähmung 
des  elektrischen  Nerven. 

35)  Eine  Torpedo  marmorat.  von  253  Gr.  erhält  10  h.  20 
M.  IV2  Oentigr.  Curare;  10  h.  35  M.  vollständige  Wirkung  des 
ersten  Stadiums  der  Vergiftung;  4  h.  25  M  Zuckung  des  auf- 
gelegten Frosdischenkels  bei  directer  Reizung  des  elektrischen 
Nerven;   5  h.  10  M.  totale  Lähmung  des  elektrischen  Nerven. 

86)  Eine  Torpedo  ocell.  von  302  Gr.  erhält  10  h.  30  M. 
IV2  Centigr.  Curare;  3  h.  15  M.  keine  Bewegung  und  kein 
fühlbarer  elektr.  Schlag;  4  h.  2  M.  absolute  Lähmung  des  elektr. 
Nerven.    Herz  schlägt. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ist  zu  ersehen,  dass  der 
elektrische  Nerv  der  Torpedo  in  der  That  durch  das  Curare  ge- 
lähmt wird;  dass  diese  Lähmung  aber  viel  später  eintritt,  als 
die  Lähmung  der  Bewegungsnerven;  dass  femer  der  frühere 
oder  spätere  Eintritt  der  Lähmung  von  dem  Korpergewicht  des 
Thieres  und  der  angewandten  Dose  ausserordentlich  abhängig 
ist.    Dagegen  muss  unentschieden  bleiben,   ob   um  diese  Zeit 
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nur  die  Ternunalfasem  oder  auch  schon  der  Stamm  des  elektri- 
schen Nerven  gelähmt  sind. 

Wir  können  ferner  die  Angabe  von  Moreau  bestätigen, 
dass  die  Bewegungsnerven  der  elektrischen  Rochen  in  gleicher 
Weise,  wie  die  der  anderen  Fische  gelähmt  werden,  und  weiter- 
Jiin  sehen  wir  ebenfalls  die  Wirkung  auf  das  nervöse  Central- 
organ  in  sehr  exquisiter  Weise  ebenso,  wie  bei  den  Süsswasser- 
fischen  auch  hier  auftreten. 

Wir  wollen  hier  einen  Augenblick  den  Grang  der  Unter- 
sudiung  unterbrechen,  um  zu  erfahren,  wie  es  möglich  war^ 
dass  Fr.  Boll  —  von  Moreau  muss  abgesehen  werden,  da  er 
keine  Dosen  angiebt  —  seine  Torpedines  immun  gegen  Curare 
hat  finden  können. 

Wir  gelangen  zum  Verständniss  dieser  Thatsache,  wenn 
wir  die  Körpergewichte  und  Dosen  der  BolTschen  Versuche  mit 
den  meinigen  vergleichen.  Bestimmungen  des  Körpergewichts 
hat  Boll  nicht  gemacht,  sondern  nur  die  Länge  seiner  Fische 
angegeben;  im  Hinblick  darauf  hatte  ich  bei  meinen  Wägun- 
gen ebenfalls  die  Länge  einiger  Fische  notirt  und  kann  so  das 
Körpergewicht  der  BolTschen  Fische  bestimmen. 

In  BolTs  2.  Versuche  hat  die  Torpedo  eine  Länge  von 
35  Cm.;  ich  finde  in  meinen  Aufzeichnungen  eine  Torpedo  von 
gleicher  Länge,  die  ein  Gewicht  von  nicht  weniger  als  655 
Gramm  hat. 

Im  ersten  Versuche  hat  die  Torpedo  32  Cc.  Länge;  in 
meinen  Protokollen  finde  ich  Längen  von  27*5  Cm.,  mit  302 
und  336  Or.  Körpergewicht;  ich  kann  also  ganz  sicher  die 
Länge  von  32  Cm.  auf  400 — 450  Gr.  Schwere  rechnen,  da  es 
in  der  Form  dieser  Fische  liegt,  dass  ihr  Körpergewicht  unver- 
hältnissmässig  gegen  ihre  Länge  zunimmt. 

Für  diese  bedeutenden  Grössen  hat  Boll  im  ersten  Falle 
2  Centigr.,  im  zweiten  Falle  2V2  Centgr.  Curare  angewendet 
und  findet  im  ersten  Fall  (655  Gr.  Körpergewicht)  nach  3  Std., 
im  zweiten  Falle  (400 — 450  Gr.  Gewicht)  nach  2  Std.  motori- 
sche und  elektrische  Nerven  in  voller  Function. 

Von  meinen  Versuchen  will  ich  zum  Vergleich  nur  die 
beiden    bisher   höchst   dosirten  Versuche  anführen;    in    diesen 


!r  Dose  von  l'/» 
ch  4  Std.  45  H., 
15  M.,  feiaet  bei 
mung  des  elektr. 
bei  seinen  Vet- 
iss  gar  keine  Ver- 
r  dünkt,  es  trat 
i  Bell  seine  Be- 
riderspricht  nicht 
<ch  zu  deutlicher 
Theorie  der  Cu- 
r  Punkt  eine  be- 
werde ich  Gele- 
imng  noch  mehr 

chtig  bei  gleidier 
aber,  dass  mein 
wirkt,  als  das- 
-fischen  angestellt 
1,    bedient  hatte. 

t  10  h.  31  M.  I 

lg. 

SB   Aales  in  der 

dveTsacheu.     Mit 

Ibmung  der  moto- 

ie  Lähmung  des 
sich  nicht  nach- 
g  gewartet  haben 
ide  ich  in  Boll's 
tfatey 'a  Angabe 
unklar  sein  seil. 
:  des.  Lesers  hier 
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anführen:  ^Cette  paralyse  (d.  h.  des  elektrischen  Organes)  pent 
aussi  avoir  lieu  par  Teffet  du  curare,  bien  que  Taction  de  ce 
poison  soit  plus  lente  sur  les  nerfe  electriques  que  sur  la  plu- 
part  des  nerfs  du  mouvement^ ;  ich  kann  nicht  anders  verstehen, 
als  dass  Marey  die  Lähmung  der  elektrischen  Nerven  gesehen 
hat;  dieselbe  allerdings  ebenfiedls  später  eintreten,  als  die  der 
Bewegungsnerven. 

Will  ich  historisch  gerecht  sein,  so  muss  ich  durchaus 
Hm.  Marey  die  Priorität  dieser  Beobachtung  vindiciren;  mir 
bleibt  nur  übrig,  unklare  Begriffe  über  diesen  wichtigen  Gegen- 
stand klar  gelegt  zu  haben. 

Kehren  wir  zu  unserer  Untersuchung  zurück,  so  haben  wir 
gesehen,  dass  nach  vorausgegangener  Lähmung  des  nervösen 
Gentrums,  des  Respirationscentrums  und  der  Bewegungsnerven 
bei  Torpedines  von  ca.  120 — 150  Gr.  Körpergewicht  bei  einer 
Dose  von  1  Cgr.  der  elektrische  Nerv  in  ca.  6  Stunden  gelähmt  ist. 

Demnach  wäre  der  Gegenstand  in  positivem  Sinne  erledigt, 
müsste  man  sich  nicht  noch  die  Möglichkeit  vorhalten,  dass 
alle  diese  Erscheinungen,  ausser  der  Giftwirkung,  in  einem 
weiteren  causalen  Zusammenhange  mit  einander  stehen  könn- 
ten, d.  h.  dass  die  auf  den  Respirationsstillstand  eintretenden 
Lähii.  äugen  nur  Folge  der  sistirten  Athmung  und  nicht  Folge 
der  Einwirkung  des  Giftes  seien. 

Als  solche  kämen  demnach  in  Betracht  die  Lähmung  der 
Bewegungs-  und  der  elektrischen  Nerven.  Was  die  ersteren 
betrifiPt,  so  sind  wir  berechtigt  ohne  jeden  Versuch  aus  der  Ana- 
logie mit  anderen  kaltblütigen  Thieren ,  den  Fröschen,  zu  schlies- 
sen,  dass  in  diesen  Versuchen  die  Lähmung  der  motorischen 
Nerven  nur  Folge  der  Einwirkung  des  Giftes  sei.  Nicht  eben- 
so glücklich  sind  wir  dem  elektrischen  Nerven  und  noch  weni- 
ger dem  elektrischen  Apparat  gegenüber.  Wenn  wir  auch  für 
den  elektrischen  Nerven,  dessen  Identität  mit  den  anderen  Be- 
wegungsnerven wir  annehmen  können,  den  oben  angezogenen 
Analogieschluss  wagen  dürfen,  so  haben  wir  über  das  Verhal- 
ten des  elektrischen  Apparates  d.  h.  wie  lange  seine  Erregbar- 
keit ohne  Athmung  sich  erhalten  kann,  nur  sehr  geringe  Er- 
fahrungen, die  nicht  gerade  dafür  sprechen,   dass   der  elektri* 


»hr  lange  nach  dem  Tode 
:t:  ,Id  dem  Todeskampfe  ver- 

Dub  und  nach.  Man  sieht 
etatere  durchaus  der  Muskel - 
h  windet    in    der    Agonie    die 

MaskeliTritabilitfit"  Ea  ist 
der  LäbmuQg  des  elektrischen 
lichkeit,  daes  in  Folge  der 
t^pparat  unerregbar  geworden 
sehen  EnÜsdungen  au^ehört 
Duag  des  elektrischen  Nerren. 
lasste  so  angestellt  werden, 
hes  die  Atbmung  suspendlrt 
zu  erreioben  ist,  dass  die  Ath- 
■n.  Soviel  idt  mich  aber  in 
Q  Handbüchern  amsah,  ich 
r  den  Verlauf  dieser  Nerven 
her  einige  Haie  die  elektri- 
jekommt  man  wohl  den  Ein- 
ren  mit  den  elektriBohen  Ner- 
iifen;  man  könnte  also  den 
in  man  einen  Theil  der  elek- 
örde.  Nachdem  ich  die  hin- 
en  durofaschnitten  hatte,  ath- 
,  als  Beweis  dafür,  daes  ich 
Setzung  geirrt  hatte.  Indem 
eise  ich  doch  meinen  Zweck 
reg  ein,  der  folgender  Deber- 

(36.  Vorsuch)  bei  1  Centigr. 
Tegbareo  Apparat  besitzt,  wo 
«ssirt,  so  kann,  wenn  durch 
g  der  Vergiftung  so  beschleu- 
shoD  aufboren,  wenn  die  Äth- 


er Physiologie  vonRnd.  Wag- 
hieie.    S.  381. 
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muiig  eine  yiel  kürzere  Zeit  sistirt  war,  so  kann,  meine  ich, 
dies  Dicht  Folge  etwa  eingetretener  Dnerregbarkeit  des  elektri- 
schen Organs  sein,  sondern  muss  als  Folge  der  Vergiftung  auf- 
gefasst  werden. 

38)  Eine  Torpedo  ocell.  von  11»  6z.  erhält  10  h.  13  M. 
2Vs  Gentigr.  Garare;  12  h.  50  M.  totale  Lahmung  des  elektri- 
schen Nerven. 

39)  £ine  Torpedo  marmorat.  von  3^  Gr.  erhält  12  h.  43 
M.  5  Gentigr.  Curare;  4  L  15  H.  totale  Lähmung  des  elektri- 
sehen  Nerven. 

Der  erste  Versuch,  (38)  bei  dem  wir  ca.  gleiches  Korper- 
gewicht, wie  in  den  früheren  Versuchen  178  und  121  Gr.  haben, 
zeigt  sehr  deutlich,  wie  die  Wirkung  auf  den  elektrischen  Nerven 
durch  die  höhere  Dose  beschleunigt  wird  und  beweist  damit 
vollständig,  dass  das  Aufhören  der  elektrischen  Entladungen 
nach  der  Gurarisirung  der  Torpedines,  wie  spät  es  auch  einge- 
treten ist,  nur  Folge  der  lähmenden  Wirkung  des  Giftes  auf 
den  elektrischen  Nerven  ist  und  nicht  Folge  der  ünerregbarkeit 
des  elektrischen  Organs,  herbeigeführt  durch  die  Sistirong  des 
Austausches  der  Athmungsluft. 

Versuch  29  beweist  dasselbe,  wenn  wir  ihn  mit  dem  36. 
Versuch  vergleichen« 

Es  folgt  aber  noch  ein  weiterer  interessanter  Schluss  aus 
diese^j  oeiden  vergleichenden  Versuchsreihen,  nämlich  der,  dass 
das  elektrische  Organ,  genau,  wie  der  Froschmuskel,  mehrere 
Stundei^  ohne  Athmung  seine  Erregbarkeit  behalten   kann.  — 

Was  das  Verhalten  der  anderejQ  Selachier  dem  Curare  ge- 
genüber betrifft,  so  war  nach  den  voraufgegangenen  Versuchen 
an  Torpedo  nicht  zu  zweifeln,  dass  sie  sich  nicht  wesentlich 
ai^ders,  als  diese,  verhalten  würden,  weshalb  ich  mich  auf  eine 
geringe  Zahl  von  Vergiftungen  beschränken  zu  können  geglaubt 
habe. 

40)  Eine  Raja  clavata  von  227  Gr.  Gewicht  erhält  3  h. 
18  M.  17a  Gentigr.   in   die   Bauchhöhle   injicirt^)    3  h.  24  M. 


1)  Man-  adit»  besonders  bei  diesen  Fischen ,  denen  die  Oberhaut  so 
sehr  fest  aufliegt,  darauf,  die  Injeetion  in  die  Baachhöhle  zu  machen. 


>.^.-«,.   SäU.  «ieh  auf  den  Rücken  legen, 
iKi.MHMgungen ;  4  h.  10  M.  absolute 

L^toiitt  nlgaris)  von  89  Or.  erhält 
infe;  4»  geht  bei  der  Injection  etwas 
A  «tcn  auf  den  Rücken  legen;  nnregel- 
■*}  M.  keine  Respiration ,  heftige  Re- 
luliue  Lähmung. 

■iO  Gr.  erhält  11  h.  7  M.  1  Cenfigr. 
»t  sich  auf  den  Rücken  legen;    11  h. 

I^  h.  35  M.  absolute  Lähmung. 
Ini  Versuchen,  dasB  auch  andere  Se- 
i  alle  übrigen  in  gleicher  Weise,  wie 
vn  erliegen, 
rung  diene  die  Tabelle  Seite  169. 

irare  auf  Mallasken,  Seestetne, 
rien  und  Medusen, 
untersuch ungeu  über  das  Cuiaie  bei 
n,  namentlich  den  Säugetbieren,  war 
Tomehmlich  nur  die  Nerven  angreift, 
Mnakeln  gehen,  dass  dagegen  diejeni- 
glatten  Muskeln  hinführen,  in  einer 
it  kaum  noch    controlirt  worden  ist, 

ass  die  Mollusken  nur  glatte  Muskeln 
D  kaam  eine  Wirkung  des  Curare  auf 

uch  ist  schon  in  früherer  Zeit  von 
worden  und  Ewar  bei  Muscheln,  der 
efallen  war. 

begierig  die  Wirkung  des  Giftes  auf 
uen  zu  sehen.     Die    ersten  Versuche, 

ehrbacti  der  TetgleiehandeD  Aaatomie  der 

animalintn  Tertebratornm  moscalU  non- 
1862  pag.  30. 
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die  ich  anstellte,  betrafen  unsere  gewohnliche  Weinbergssehnecke 
Helix  pomatia. 

43)  Eine  Schnecke  wird  so  auf  einen  Teller  gelegt,  dass 
sie,  soweit  sie  eben  kann,  ihr  Haus  verlässt  und  auf  dem  Tel- 
ler herumkriecht;  plötzlich  erhält  sie  vom  Rücken  her  eine  Cu- 
rareinjection  von  2*/2  Mgr.;  sie  ist  im  Moment  todt;  wird  sie 
aber  von  irgend  einer  Stelle  ihrer  Körperoberfläche  auch  nur 
ganz  schwach  mit  Nadelstichen  gereizt,  so  macht  sie  stets  re- 
flectorische  Bewegungen. 

Das  Charakteristische  der  Erscheinung  liegt  darin,  dass  die 
Schnecke  die  Gewalt  über  alle  ihre  selbstsUlndigen  Bewegungen 
vollkommen  eingebüsst  hat,  während  die  Reflexthätigkeit  eben- 
so vollkommen  erhalten  ist.  Drei  weitere  Schnecken  zeigen  bei 
der  gleichen  Giftmenge  genau  dieselben  Erscheinungen. 

Nach  etwa  24  Stunden  haben  si#L  sämmtliche  4  Schnecken 
von  der  Yvgifitung  erholt;  unter  andere  Schnecken  gebracht, 
sind  sie  jetzt  durch  nichts  von  jenen  zu  unterscheiden. 

44}  Einer  Schnecke  wird  in  der  gleichen  Weise  eine  Pra- 
vaz'sche  Spritze  Brunnenwassers  injicirt;  diesel^be  zeigt  da- 
nach nicht  die  geringste  Alteration. 

Dieser  Gontrolversuch  lehrt,  dass  die  Wirkung  ia  Versuch 
43  durchaus  dem  Gifbe  zuzuschreiben  ist. 

45)  Eine  Schnecke  erhält  vom  Rücken  her  eine  Injection 
von  5  Mgr.  Curare;  genau  dieselbe  Erscheinung  wie  oben; 
nach  24  Stunden  macht  sie  nodh  Reflexbewegungen;  erholt  sich 
aber  nicht  wieder  und  geht  zu  Grunde. 

Schon  nach  24  Std.  lag  sie  in  einer  Menge  von  Flüssigkeit, 
die  wohl  aus  dem  Gehäuse  stammte.  Die  Richtung,  nach  wel- 
cher hin  d.  h.  nach  dem  Vorder-  oder  Hintertheü  desThieres, 
die  Injection  gemacht  werde,  ist  für  den  Erfolg  gleichgültig. 

46)  Macht  man  eine  Injection  von  2V2  Mgr.  in  die  Sohle 
der  Schnecke,  so  erfolgt  dieselbe  Erscheinung  nicht  so  momen- 
tan, sondern  etwa  nach  einer  Minute;  im  üebrigen  sind  die 
Erscheinungen  vollkommen  gleich;  der  Unterschied  liegt  wesent- 
lich darin,  dass  sich  dieses  Individuum  schon  nach  3  Stunden 
wieder  erholt  hatte. 

Hr.  Prof.  Nasse  hier,   dem  ich  gesprächsweise  diese  Re- 
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sultate  mittheilte,  bestätigte  mir  den  Erfolg,  da  er  eben  zu 
dieser  Zeit  Schnecken  zu  anderen  Zwecken  curarisirt  hatte  und 
fugte  hinzu,  dass  vom  Nerven  aus  Zuckung  der  Muskeln  zu 
beobachten  sind. 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  durch  diese  Thatsache  sehr 
überrascht  war;  der  augenblickliche  Gedanke ,  dass  die  Erschei- 
nung Folge  der  Verletzung  wäre,  wurde  durch  den  oben  ange- 
führten Control versuch  sofort  widerlegt. 

Was  die  Deutung  betrifft,  so  erschien  mir  nur  eine  Mög- 
lichkeit gerechtfertigt,  nämlich  die,  das  hier  eine  ^t  momen- 
tane Lähmung  des  Centralorgans  der  willkürlichen  Bewegung 
vorliege.  AuffiEdlend  bleibt  nur  die  so  ausserordentlich  rasche 
Wirkung*). 

Ich  habe,  soviel  ich  auch  überlegte,  keine  andere  Deutung 
ausfindig  machen  können;  ich  war  zu  dieser  Deutung  um  so 
mehr  bereditigt,  da  ich  schon  bei  den  Fischen  die  primäre 
centrale  Wirkung  des  Giftes  habe  sehen  können;  umgekehrt  hat 
diese  Wirkung  des  Giftes  auf  die  Schnecke  mich  wieder  in  der 
Annahme  einer  primären  centralen  Lähmung  bei  den  Fischen 
bestärkt,  denn  bei  ersterer  dürfte  nach  unseren  früheren  Be- 
griffisn  eigentlich  gar  keine  Wirkung  des  Giftes  eintreten.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  meinte  Hr.  Prof.  Bern- 
stein, dem  ich  diese  Versuche  und  deren  Deutung  zeigte  und 
imttheilte ,  hätte  in  seinen  früheren  Muschelversuchen  vielleicht 
ebenfalls  eine  Wirkung  stattgefunden,  die  er  aber  zur  Zeit  nicht 
hat  erkennen  können. 

Im  Golf  von  Neapel  ist  eine  nackte  Seeschneeke  sehr  ge- 
mein, die  Aplysia,  welche  sich  ihrer  Grösse  wegen  —  sie  ist 
fast  Faustgross  —  zu  den  vorliegenden  Versuchen  sehr  gut 
eignet. 


1)  leb  finde  jcftzt,  dass  Kölliker  (a.  a.  0.  S.  30)  eine  gleiche 
momentane  Wirkung  des  Curare  bei  Fröschen  gesehen  hat,  wenn  er 
die  Injection  direct  in's  Blut  machte.  Vielleicht  geschieht  hier  die 
Injection  ebenfalls  in's  Blut,  um  so  mehr,  „da  bei  den  Cephalopoden 
das  Blut  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  ausserhalb  Geiasswandun- 
gen  frei  durch  bald  engere,  bald  weitere  Lücken  des  Körperparenchyms 
cirealirt'  (Siebold  a.  a.  0.  S.  326). 


172  J.  Steiner: 

Was  die  normalen  Lebenserscheinungen  dieser  Schnecke 
betrifft,  so  zeichnet  sich  dieselbe  dnrch  grosse  Munterkeit  aus; 
sie  bewegt  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  kurzer  Zeit 
durch  ein  ca.  12  Meter  langes  Bassin,  oder  haftet  mit  grosser 
Festigkeit  an  der  Glaswand  desselben. 

47)  Wird  einer  Aplysia  von  80  Gr.  Gewicht  1  Cgr.  Cu- 
rare vom  Rücken  her  injicirt,  so  hörte  nach  kurzer  Zeit  jede 
willkürliche  Bewegung  auf;  sie  liegt  wie  leblos  da;  an  die 
Glaswand  des  Bassins  angedrückt,  fallt  sie  machtlos  wieder 
herab.  Dagegen  werden  Reflexbewegungen  ausgeführt  Am 
nächsten  Morgen  hat  sie  sich  Yon  der  Vergiftung  erholt. 

48)  Einer  Aplysia  von  gleicher  Grosse  und  demselben 
Fang  werden  2  Prayaz*sche  Spritzen  Süsswasser  injicirt;  sie 
ist  von  dieser  Injection  in  keiner  Weise  alterirt:  sämmtliche 
Functionen  bestehen  ungetrübt  fort. 

49)  Eine  Aplysia  von  40  Gr.  erhält  1  Gentigr.  Curare; 
genau  dieselbe  Wirkung. 

Wir  haben  hier  dieselben  Vergiftungserscheinungen  ^  wie  bei 
unseren  Schnecken,  und  geben  denselben  dieselbe  Deutung. 

Interessant  waren  die  nächsten  Versuche  an  Seesternen. 
Diese  Individuen  sind  bekanntlich  von  sehr  trägem  Naturell;  sie 
liegen  stundenlang  im  Sande,  ohne  sich  auch  nur  einen  Milli- 
meter vom  Platze  zu  bewegen.  Eine  Wirkung  an  ihnen  konnte 
man  aber  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  an  den  Schnecken, 
nur  an  der  Alteration  etwaiger  subjectiver  Lebensäusserungen 
wahrnehmen;  aber  welches  sind  solche  Aeusserungen  und  wie 
sie  finden?  Durchschneidungen,  die  ich  zu  diesem  Zwecke 
machte,  hatten  gar  keine  Veränderungen  in  ihrem  gewohnlichen 
Verhalten  zur  Folge.  Eine  einfache  Beobachtung  indess  ver- 
sprach mir  einen  Erfolg. 

Kehrt  man  nämlich  einen  Seestern  so  um,  dass  er  auf 
den  Rücken  zu  liegen  kommt,  so  wendet  er  sich  all- 
mälich  mit  staanenswerther  Geschicklichkeit  wieder  auf  die 
Bauchseite  imi;  ich  habe  diese  Procedur  bei  demselben  Seestem 
wiederholt  ausgeführt:  es  erfolgt  stets  dieselbe  geschickte  all- 
mäliche  Drehung,  er  scheint  gar  nicht  zu  ermüden;  ebenso 
habe  ich  diesen  Vorgang  bei  vielen  Exemplaren  durchgeführt 
stets  mit  demselben  Erfolg.    Diese  Thätigkeit  betrachtete  loh 
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als  subjective  Lebensäusserun g,  und  hier  konnte  der  AngrifiEs- 
punkt  für  das  Curare  liegen.  In  wie  weit  meinen  Vermuthun- 
gen  entsprochen  wurde,  zeigen  die  nächsten  Versuche. 

50)  Ein  Seestern  von  128  Gr.  Gewicht,  erhält  10  h.  56  M. 
5  Mgr.  Curare  in  sein  Centrum  von  der  Bauchseite  her  injicirt; 
11  h.  6  M.  vermag  er  sich,  auf  den  Rücken  gelegt,  wie  ge- 
wohnlich umzuwenden.  Um  11  h.  45  M.  eine  neue  Injection 
von  5  Mgr.  vom  Rücken  her;  um  12  h.  kann  er  seine  natür*- 
liche  Lage  wieder  einnehmen;  3  h.  —  in  der  Zwischenzeit  war 
keine  Prüfung  gemacht  worden  —  wird  er  auf  den  Rücken  ge- 
legt, aus  welcher  Lage  er  sich  nicht  wieder  auf  die  Bauchseite 
umzukehren  vermag.  Im  üebrigen  verhält  er  sich  ganz  nor- 
mal: all'  die  kleinen  Füsschen  bewegen  sich  ebenso  prompt  und 
geschwind,  wie  zuvor. 

51)  Ein  Seestern  von  117  Gr.  erhält  11  h.  22  M.  1  Cgr. 
Curare;  11  h.  32  M.  wird  er  auf  den  Rücken  gelegt,  kehrt 
sich  bald  in  gewohnter  Weise  um;  11  h.  55  M.  vermag  er 
sich  nicht  wieder  in  seine  natürliche  Lage  umzuwenden;  um 
2  h.  55  M.  wird  er  noch  auf  dem  Rücken  liegend  vorgefunden. 

52)  Zur  Gontrole,  ob  die  Wirkung  vielleicht  Folge  der 
Verletzung  ist,  werden  einem  Seestern  von  118  Gr.  um  11  h. 
20  M.  2  Pravaz'sche  Spritzen  von  70%  Alkohol  injicirt;  um 
11h.  30  M.  und  11  h.  55  M.  zu  einer  Zeit,  wo  der  curarisirte 
Seestem  die  Herrschaft  über  sich  verloren  hat,  verlässt  dieser 
immer  noch  die  Rückenlage,  um  seine  natürliche  Lage  einzu- 
nehmen. 

Ob  sich  die  Seesterne  von  der  Vergiftung  erholt  haben, 
habe  ich  nicht  beobachtet. 

Diese  Versuche  lehren,  dass  Curare  auf  Seesterne  in  glei- 
cher Weise  wirkt,  wie  auf  die  Schnecken;  in  der  Weise  näm- 
lich, dass  es  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Individuums 
aufhebt,  was  nicht  anders  zu  verstehen,  als  dass  die  dieser 
Function  vorstehenden  Gangliengruppen  gelähmt  werden.  Vor 
einer  etwaigen  Täuschung  schützt  uns  zur  Genüge,  meine  ich, 
einmal  die  Analogie  mit  den  Schnecken  und  zweitens  der  mit 
70^/o  Alkohol  angestellte  Control versuch. 

Ein  weiterer  Versuch  mag  auch  hier  noch  weiter  die  Ab- 
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>;ttssjäiu  v«Hi  n<S>  Gr.  Gewicht  erhalt  11  h.  55  M. 
.^..   hq^  Jitt  >  iu  Nadunittag  ist  noch  keine  Wirkung 

u  ji^  :wca  Weiter  in  das  Reich  der  Wirbellosen  hinab- 
^-.li  iud  vejDsudbdoe  iBftui  Gift  an  den  Holothurien.  Unter 
^vjiuiec  $ich  besoüdurs  die  Holothuria  regalis  nigra  durch 
^.  v>ocie  Lebiu^glceil  aus:  dieselbe  kriecht  wie  eine  grosse 
uiu^'c  sehr  hurtig  auf  dem  Sande  des  Wasserbassins  umher. 
icu  koauce  an  dieser  genau  dieselbe  Erscheinung  nach  der  Cu- 
rtixeiujeciion  beobachten:  es  hört  jede  willkürliche  Bewegung 
auf;  ebenso  konnte  sie  auf  den  Rücken  gelegt  werden,  ohne 
sich  umzuwenden. 

Besonders  interessant  erschien  es  mir  noch ,  zu  beobachten, 
wie  sich  etwa  die  Medusen  gegen  das  Gift  verhalten  würden. 
Der  Golf  liefert  sehr  zahlreich  und  in  mannigfachen  Grossen 
die  Gattung  Cassiopeja  borbonica.  Wenn  aber  die  Schwierig- 
keiten in  den  bisher  behandelten  Wirbellosen  schon  gross  wa- 
ren, so  war  die  Beurtheilung  einer  etwaigen  Giftwirkung  bei 
der  Meduse  noch  bei  weitem  schwieriger.  Was  soll  man  als 
Willensausserung  nehmen?  Hat  sie  überhaupt  eine  solche? 
In  einem  Glassgefäss  mit  Seewasser  hatte  ich  ein  kleines  Exem- 
plar einer  Meduse  zur  Beobachtung;  ich  sah,  wie  sie  die  Peri- 
pherie ihres  Hutes  rhythmisch  bewegte,  wie  diese  rhythmischen 
Bewegungen  aber  in  gewissen  Perioden  cessirten.  Graphisch 
würde  sich  der  Vorgang  in  folgender  Weise  gestalten: 


AAA/\A/VAAAAAAA/\A/\ AAAAAAAAAAAAAA- 


Ich  hofite  bei  dieser  Beobachtung  anschliessen  zu  können. 

Ich  injidrte  dieser  Meduse  in  ihren  Hut  5  Mgr.  Curare 
und  setzte  sie  zugleich  aus  dem  Glase  in  das  grosse  Bassin. 
Während  der  folgenden  2  Stunden,  in  denen  ich  unausgesetzt 
die  Bewegungen  des  Thieres  beobachtete,  habe  ich  keinen 
Augenblick  die  rhythmischen  Bewegungen  aufhören  sehen.  Der 
Vorgang  hatte  sich  also,  graphisch  dargestellt,  in  folgender 
Weise  geändert: 

/V\AA/\AA/WAAAAAAA^A^AAAAAAAAAAAA/VW\V\AAA/\AAAAAAAAAAAAA/\ 

Das  wäre  also  die  Wirkung  des  Curare  auf  eine  Meduse. 
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Zu  Gontrolbeobacbtungen  begab  ich  mich  hinunter  in^s 
Aquarium  und  konnte  hier  sehen,  dass  der  normale  Zustand 
dieser  Individuen  sich  gerade  dadurch  auszeichnet,  äass  diese 
rhythmischen  Bewegungen  nicht  cessiren;  es  ist  vielmehr  ein 
Zeichen  von  Schwache,  wenn  diese  periodischen  Unterbrechun- 
gen eintreten.  Wenn  mein  Versuchsindividuum  nsjch  der  Ou- 
rarisirungvoUere  Yitulitat  zeigte,  so  lag  das  wahrscheinlich 
daran,  dass  es  durch  die  Translocation  in  das  grosse  Bassin 
unter  günstigere  Lebensbedingungen  gekommen  war. 

Mein«  Aufenthaltszeit  auf  der  zoologisdien  Station  in  Neapel 
war  abgelaufen;  ich  konnte  mich  deshalb  mit  dem  Gegenstande 
nicht  weiter  beschäftigen.  Soviel  ich  gesehen  habe,  wirkt  Cu- 
rare auf  Medusen  nicht  ein,  wenn  nicht  die  Dose  zu  gering 
war;  man  wird  indess  wohl  auch  vergeblich  nach  einer  Wirkung 
suchen  mSgen,  so  lange  man  nicht  zunächst  eine  subjective 
Lebensausserung  dieser  Individuen  zu  fixiren  vermag.  Hinwie- 
derum ist  es  fraglich,  ob  eine  solche  überhaupt  vorhanden  ist. 

Damit  ist  meine  Aufgabe  nach  dieser  Seite  zunächst  ab- 
geschlossen. 

Resume: 

1)  Bei  Fischen  wirkt  das  Curare  lähmend 

a.  auf  das  Centralorgan   der  willkürlichen  Bewegung, 

b.  auf  das  Respirationscentrum, 

c.  auf  die  motorischen  Nerven. 

2)  Diese  Wirkung  ist  zeitlich  verschieden  und  entspricht 
den  einzelnen  Rubriken  a,  b  und  c,  wo  a  die  früheste 
Wirkung  bezeichnet 

3)  Die  Lähmung  der  motorischen  Nerven  tritt  viel  später 
ein,  als  bei  den  hoher  stehenden  Amphibien,  Vögeln 
und  Säugethieren;  doch  ist  der  üebergang  zu  den  Fi- 
schen kein  schroffer,  sondern  findet  allmählich  statt, 
vermittelt  durch  Thierspecies  auf  beiden  Seiten. 

4)  Der  späte  Eintritt  der  Lähmung  der  motorischen  Ner- 
ven nimmt  mit  der  Grösse  der  Fische  trotz  einer  höhe- 
ren Dose  noch  zu. 

5)  Bei  den    elektrischen  Rochen    tritt   die   Lähmung   des 
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t  N«n«s    in    einer   noch    viel  späteren  Zeit 

.ein,  al&  die  der  isotcffechen  Nerren. 
0)  Di«  Jlbn^:»  Soeben  nnd  H&ie  werden  in  gleicher  Weise 

von  den  (."üAe  afficüt,  wie  die  Süsswasserfische. 
7)  Dac  6niBd  d«t  Krs^einiingen  von  3  und  4  ist  zunächst 

iwolt  UttbekkBttL 
S)  Bei  Krebewi  fiodä  ebeniklls  eine  Lähmung   statt,   die 

ralaüv  noefa  sfiiter  eintritt,  als  bei  den  Fischen. 
^}  Bei  Sckneeken,  Seesternen  und  Holothurien  findet  nur 

Bta«  1.1  tu«-»!;  des  Central  oi^anea  der  willkürlidien  Be- 

vi^fgai^pM  statt 
t>)  Bei  dwa  Medusen  sdieint  nach  den  sehr  spärlichen  Be- 

t>ba>c^tBngen  das  Gift  keine  Wirkung  auszuüben. 
)£s  wu^  Buu  Aufgabe  weiterer   Untersuchungen    sein,    zu 
ett.  ia  wie  weit 
t)  die  an  Fischen  neuen  Beobachtungen  auf  die    höheren 

Wucbelthier« ,  Amphibien,  Vögel  und  Säugetbiere  aus- 

ludehnen  sind; 
i)  eine  Theorie  der  Curarewirkung  aufzustellen,  die  alle 

Erscheinungen,  sowie  die  verschiedenen  DifFerenzc-n  er- 
klärend zu  umfassen  vermag. 
Die  Gnindsüge  zu  diesen  Untersuchungen  sind  bereits  ent^ 


Ueber  den  directen  üebergang  von  Arterien  in 

Venen. 

Von 

Fanny  Berlinerblau, 

aus  Cherson. 
(Ans  dem  anatomischen  Institute  Yon  Bern.) 


(Hierzu  Tafel  V.  A.) 


Bei  allen  höheren  thierischen  Organismen  gilt  es  bekanntlich 
als  Regel,  dass  das  Blut,  nachdem  es  durch  die  Arterien  das 
Herz  verlassen,  vermittelst  der  Yenen  nicht  in  dasselbe  zurück- 
kehrt,  ohne  zuvor  in  Stoffaustausch  mit  der  umliegenden  Kor- 
permasse  getreten  zu  sein.  Derselbe  vollzieht  sich  selten  in 
völlig  wandungslosen  (Milz),  gewöhnlich  in  äusserst  dünnwandi- 
gen Hohlräumen,  die  nur  ausnahmsweise  (Placenta)  beträcht- 
lichere Weite  besitzen,  sonst  aber  überall  auf  den  bescheidenen 
Durchmesser  eigentlicher  Capillaren  einschrumpfen.  Alter  Er- 
fahrung gemäss  machen  hiervon  nur  die  Schwellkörper  eine 
Ausnahme,  indem  bei  ihnen  das  Blut  kleiner  Arterien  ohne  wei- 
tere Zwischenstation  in  blasig  erweiterte  Venen  übergeht.  Im- 
merhin föllt  ihm  auch  hier  die  Erfüllung  einer  besonderen, 
wenn  gleich  nur  mechanischen  Arbeit  an  heim. 

In  neuerer  Zeit  ist  nun  wiederholt  von  einer  weitern  Form 
des  directen  U eberganges  von  Arterien  in  Yenen  die  Rede  ge- 
wesen, von  einer  Form,  der  keine  andere  Bedeutung  als  die- 
jenige einer  einfachen  Nebenschliessung  zwischen  den  Endab- 
schnitten der  Gefässbahn  zukommen  und  die  mithin  dem  Blute 
ohne  jegliche  vor^ngige  Arbeitsleistung  eine  mühelose  Rück- 
kehr nach  dem  Herzen  gestatten  sollte.  Bemerkenswerthe  Mit- 
theilungen ,  zum  Theil  mit  sehr  weit  gehenden  Schlussfolgerun- 
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gen,    sind   iu   dieser  Hinsiobt  namentlich  von  Hyrtl,  Hoyer 
und  Suv.v|uet  gemocht  worden.^) 

Hyrtl  v^Th^  aatar  alhistory  review,  1862.  S.  95) .behauptet 
bei  Fiedeimausett  ^en  directen  Zusammenhang  zwischen  Art 
riiüialiö  uud  Y,  c^phalica  beobachtet  zu  haben,  indem  jene,  nach- 
dem ^e  aie  ud(higen  Aeste  abgegeben ,  an  der  Basis  des  Daumen- 
bulleuc»  vvMi  der  Beugeseite  auf  die  Streckseite  übergeht  und 
bier  iu  vüd  im  freien  Rande  der  Flughaut  verlaufende  Vene 
sich  lK>ri^tse.  H.  Müller  (Würzburger  naturwissensch.  Zeit- 
SV  baut  1862)  gelang  es  nicht,  diese  Angabe  zu  bestätigen 
\^'x^«rholte  Injectionen  ergaben  ihm  ausnahmslos  ein  negati- 
va Resultat,  dessen  Beweiskraft  nur  dadurch  fraglich  wirdj 
dass  er  nicht  dieselben  Arten  wie  sein  Vorgänger  benutzte 
Hyrtl  seinerseits  erachtet  es  noch  in  neuester  Zeit  (Anatomi. 
des  Menschen,  1873.  S.  134)  als  ausser  allem  Zweifel,  dass  an 
vielen  Orten  kleine  Arterien,  ohne  erst  capillär  zu  werden,  in 
Venen  übergehen.  Ausser  dem  Danmenballen  der  Fledermäuse 
gelten  ihm  auch  die  Zehen-  und  Fersenballen  der  Viverren, 
die  Matrix  des  Pferdehufes  und  der  Eüauen  bei  Wiederkäuern, 


I)  Ich  lasse  es  dahingestellt,  mit  welchem  Rechte  die  von  der 
Pariser  Akademie  der  Medicin  bestellte  Gommission,  welche  aber  die 
von  Sacqnet  eingereichte  Arbeit  la  berichten  hatte,  einige  weitere 
Autoren  anführt,  welche  wirkliche  Uebergänge  von  Arterien  in  Venen 
gesehen  haben  sollen  (Schmidt^s  Jahrbücher  1862,  S.  20.).  Die 
betreffende  Arbeiten  sind  mir  leider  nicht  zugänglich.  So  yiel  steht 
aber  fest,  dass  wenigsieos  Haller  mit  Unrecht  in  ihren  Reihen  ge- 
nannt wird.  Es  anteriiegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass  die  yon 
ihm  angeführten  «haarkleinen  Schlagadern ,  deren  Durchschnitt  um  ein 
Geringes  grosser  ist  als  der  Darcbschnitt  des  ßlatkügelchen*  (Albr.  v. 
Ha  11  er.  Erster  ümriss  der  Geschäfte  des  körperlichen  Lebens.  Aas 
dem  Lateinischen  unter  Aafsicht  des  Verfassers  übersetzt.  Berlin, 
1770.  S.  17),  sowie  auch  »die  kleinsten  Schlagadern,  welche  sich  an 
allen  Orten  in  kleine  and  anfangende  zurückführende  Adern  endigen, 
welche  bald  nar  Raum  für  ein  Blntkügelchen  nnd  bald  für  mehrere 
haben  ^  (a.  a.  0.  S.  19)  in  Wirklichkeit  eben  nichts  anders  als  unsere 
gegenwärtigen  Gapillaren  sind.  Uebrigens  darf,  wohl  betont  werden, 
dass  für  die  Annahme  wirklicher  Uel>ergänge  von  Arterien  in  Venen 
nicht  sowohl  das  Galiber  der  betreffenden  Gefässe,  als  vielmehr  die 
Stractar  ihrer  Wandungen  maassgebend  ist. 
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die  Zehen,   sowie  die  nackte  Haut  an  der  Schoabdi warsei  der 
Vogel  als  Belege*.) 

Hoyer  hat  sich  das  Kaninchenohr  als  Arbeitsfeld  auser* 
sehen  (Tagbl.  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  in  Leipzig,  1872.  Nr.  7.  S.  149.).  Er  berichtet, 
dass  nach  Injectionen  in  eine  Arterie  die  Injectionsmasse  in 
den  Venen'  ohne  Betheiligung  der  Capillaren  gefunden  werde, 
eine  Erscheinung,  die  nicht  anders  als  durch  directe  Verbindun- 
gen zwischen  Arterien  und  Venen  zu  erklären  ist.  Solche  sol- 
len in  der  That  zahlreich  zwischen  der  hintern  Ohrarterie  und 
der  hintern  wie  vordem  Ohryene  in  Form  von  kurzen ,  manch- 
mal ziemlich  geraden,  mit  vollständiger  Arterienstructur  begab- 
ten Aesten  vorhanden  sein. 

Zweifellos  am  wichtigsten  sind  die  Mittheilungen  von  Suc- 
quet  schon  desshalb,  weil  sie  nicht  Thiere,  sondern  den  Men- 
schen betreffen.  Dieselben  wurden  bereits  im  Jahre  1856  in  einem 
versiegelten  Packete  der  Academie  de  Medecine  eingereicht, 
gelangten  aber  erst  einige  Jahre  später  unter  dem  Titel :  D'une 
circulation  derivative  dans  les  membres  et  dans  la  tete  chez 
rhomme  (Paris  8.  Avec  atlas  de  6  pl.  Fol.)  in  die  Oeffentlich- 
keit.  Aus  ihnen  ergiebt  sich  als  wesentlicher  Inhalt  die  Ent- 
deckung eines  zweiten  Weges  für  den  Uebortritt  des  Blutes 
aus  den  Arterien  in  die  oberflächlichen  Venen.  Beweise  hierfür 
liefert  dem  Verfasser  die  Erfahrung,  dass  wenn  man  in  irgend 
eine  Arterie  Flüssigkeit  einspritzt,  diese  in  einer  oberfläch- 
lichen Vene  wieder  zum  Vorschein  kommt  und  zwar  nach  sei- 
ner Behauptung  mit  Umgehung  der  Capillaren  durch  directen 
Uebergang.  Sucquet  lässt  den  letzten  durch  eigene  schon  mit 
einfacher  Loupenvergrösserung  wahrnehmbare  und  auf  be- 
stimmte Stellen  des  Körpers  beschränkte  Gefasse  stattfinden* 
Die  obere  Extremität  besitzt  solche  am  Ellbogen,  an  der  Hand 
und  zumal  an  den  Fingern,  die  untere  an  der  Kniegegend, 
am  Fuss  und    wiederum    besonders   zahlreich   an    den   Zehen. 


1)  Ob  and  wo  Hyrtl  diese  verschiedenen  Angaben  näher  begründet, 
bat,  ist  mir  unbekannt  geblieben. 

ir 


j*..v  na*,^  -trtcwLt.  -Äiu.  X  iar    ium  vUHt  !f«s&.  ißc  LipqfäL.  der 


.  ^tk 


::^*        ■;•.>:     ■•u.  ""^*.    ~.:^\l".    *äs   .jüouiar^   <r~mnFn    ange- 

^vfc-1*    "^-vi4^      *-i.-**t     ""^^    :»£--^'\nr»lM>iiei:*    J2sa5   <fie  Stellen, 

,,  .  *av^%  -«^i  -- .».V..  ••      -  v*r^:v:i;^  T'.TtiDoei:*  jI.  F'Ji^  der  FüDnng 

^■^      x^  ,*^.'...^-.         .-1.    ^t-   :?^'  !i:te:siea  ^e  der  Tcrwen- 

•wv  4       tev-M      «..--  -^...-»•;-  ~»**wr  itnDsL^si^  währeod  die  abii- 

^  ^    \^    ^ ,  >.      :-w      ^-^  *^ijs»««i?äi  beibehalten. 

'  >v>.    .,      ^       ^    -:»r*->^<w  ^'4*^:c  Sicq^aet  folgende  Be- 
^    ^  ^.   -.     w.       ^•'A-     ~2t   3ucnalea  Zastande   ent- 

^  - .  .^v_    -.-.  ^   vitic  ;ktC  jptr  kein  Blat,  es  ändert 

^^^      .'.>,.•:•.  ?<^   *iiir:ii.   ail*  diejenigen  Yoi]^uige, 
.  .1    -7  •--si^jCiiC^'^tc  bewirken.  Das  arterielle 
.1.     ivuX  iiiicii  die  bereits  nberfollten  Ca- 
uv<i^   :^'Uiie£n   ^schlagt  einen  Weg  ein, 
.  #,    «s-  ^-    *  ^'^vx<a*ivt  jiecet.    Ein  solcher  liegt  eben  in 

.,.    M». •  ^  ••  * vXi^^asL^a  Ton  den  Arterien  za  den  ober- 

.»>....  , .,.-      ,..s^      *v  u^'cea  Venen  erhalten  nur  ihre  gewöhn- 

":        v     *>:uv*juuug  erforderliche    Ration  an  Blnt,    der 

..•..>v-'*>^  »--^    ^«^^^  weiteren  Aufenthalt   in   die  Hautrenen 

X,  3^..  .     .     o^^v    >«r-aiAC    be;$eitigt.    Sucquet  unterscheidet  anch 

....  <^x^.s     «^v*  v^a^  vtirschiedene  Arten  des  Ereislaofes,  einen 

V  %  ^ .    v^v^'^Mii^^i^  ^ch  ToHziehenden ,  zur  Ernährung  des  Kör- 

XV V  \.v4'ajyüu^«.tu  vMer  autritiTen  und  einen  oberflächlidien,  mit 

.vv  V  ^^^^^^^  -ab^rscbiüääiger  Blutmassen  beanfbragten  oder  deri^a- 

^N-s;^     .'cxK^iu  tauen  samintliche  Ge&se   mit  Ausnahme  der 

>  vOsv^oh-^^^NfiUfieiriett  und  der  Hautyenen,  diesem  die  beiden  letz- 

^  Asvk  «vA^   \\>u  vleu  weiteren  Schlussfolgerangen  zu  diagnostischen 

<  Hvv^oa  kömieu  wir  an  dieser  Stelle  fu^ch  absehen. 

j2  IV'  bk'weic^ahruiig  Ton  Sucquet  ist  durch  He  nie  („Be- 

^%  \WU(  vivXii:  die  Fortschritte  der  Anatomie  im  Jahre  1862^  und 
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^Anatomie  des  Menschen.  Bd.  in.  1868^)  in  Zweifel  gezogen 
worden.  Derselbe  betxachtet  sie  als  nicht  sicher,  weil  ihr  nicht 
directe  Beobachtungen,  sondern  nur  aus  dem  Erfolge  von  Injec^ 
tionen  gezogene  Schlüsse  zu  Grunde  lägen.  Dieses  ürtheil  ist 
freilich  nicht  ganz  gerechtfertigt,  indem  Sucquet  seine  Theo- 
rie keineswegs  nur  auf  den  Ergebnisse  von  Injectionen  aufbaut, 
sondern  ganz  genaue  Beschreibungen,  ja  selbst  Abbildungen  der 
fraglichen  üebergange  mittheilt.  Immerhin  verlangt  die  Wich- 
tigkeit des  Gegenstandes  eine  erneute  Prlifung,  und  dies  um 
so  mehr,  als,  meines  Wissens  wenigstens ,  Sucquet 's  Versuche 
noch  Yon  keiner  Seite  eine  Wiederholung  gefunden  haben.  Gern 
habe  ich  mich  der  Lösung  dieser  Aufgabe  auf  Vorschlag  und 
unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Aeby  unterzogen.  Für  die 
Güte,  womit  er  mir  seinen  stets  bereitwilligen  Rath  ertheilte, 
sei  ihm  hiermit  mein  wärmster  Dank  ausgesprochen. 

Meine  Untersuchungen  an  Menschen  habe  ich  streng  nach 
der  Vorschrift  von  Sucquet  vorgenonmien,  nämlich  mit  einer 
Harzlösung,  bestehend  aus  in  Alkohol  gelöstem  Schellack  mit 
Zusatz  von  so  viel  Russpulver,  als  zur  genügenden  Färbung 
der  Masse  erforderlich  war.  Letztere  wurde  kalt  und  in  sehr 
flüssigem  Zustande  eingesprizt.  Zur  spedeUen  Erläuterung  des 
von  mir  eingehaltenen  Verfahrens  sei  es  mir  gestattet,  einen 
bestimmten  Fall  etwas  eingehender  zu  schildern.  Die  Leiche 
einer  81jährigen  Frau  diente  ihm  als  Grundlage. 

Ich  injicirte  zunächst  die  obere  Extremität  von  der  Art 
axillaris  aus,  nachdem  ich  zuvor  die  V.  cephalica  nahe  ihrer 
Einmündung  in  die  Achselvene  durchschnitten  hatte,  um  even- 
tuell den  Ausfluss  von  Masse  aus  derselben  mit  Sicherheit  er- 
kennen zu  können.  Ein  derartiger  Erfolg  trat  indessen  nicht 
ein.  Ebensowenig  vollzog  sich  an  irgend  einer  Stelle  eine  Aen- 
derung  der  Hautfarbe.  Nach  Beendigung  der  Injection  wurde 
die  Arterie  unterbunden  und  die  Extremität  zur  Erhärtung  der 
eingespritzten  Masse  vorläufig  bei  Seite  gelegt. 

Erst  zwei  Tage  später  schritt  ich  zur  sorgfältigen  Ablösung 
der  Haut,  nachdem  die  Injectionsmasse  in  den  Arterien  jeglichen 
Kalibers  vollkommen  erstarrt  war.  Ellbogen-  und  Handwurzelge- 
gend zeichneten  sich  durch  ein  äusserst  reiches  und^zierliches  Netz 
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r  Geßase  aiu.  Nichtsdestoweniger  eischienea 
M«.  din  UeinsteD  nicht  weniger  als  die  grÖsBten,  voll- 
I  jemi  *ml  tiessen  such  bei  Untersuchung  mit  der  [ioupe 
jt  c*nag*te  Spnr  eingedrungener  Masse  erkennen, 
r  ^mr  Extremität  wurde  nach  Abtrennung  der  Vena 
i  ■NM'  TOD  der  Vena  femoralis  durch  die  Sclien- 
w  fiBg~"r~*'*  ^'°  AusfluBs  aus  der  Vene  wurde  auch 
i^aL  Die  weitere  Behandlung  war  die  bei  der  oberen 
)ifc  bweits  angegebene.  Beim  Abziehen  der  Haut  ergab 
MB  dw  rollständigen  lojection  sämmtlicber  arterieller 
M  ob«i«n  Drittel  des  Oberschenkels  eine  ansehnliofae 
4ir  kleinen  Seitenzweige  der  Saphena  ^ajor.  Dieselbe 
kt  wntinuirlich ,  sondern  nur  stellenweise  vorhanden. 
MM  der  Saphena  selbst  war  durchaus  leer.  Nirgends 
w  etwas  ähnliches  zu  erkennen.  Ich  be&eite  nun  die 
welche  gefüllte  Venen  enthielten,  auTs  sorgfältigste 
t  und  Bindegewebe,  um  zu  erfahren,  ob  gröbere  üeber- 
wisohen  Arterien  und  Venen  vorhanden  wären.  Bei  der 
nng  mit  bloBseoi  Auge  oder  mit  einbcher  Loupenver- 
■g  schien  solches  in  derXhat  mancherorts  der  Fall  zu  sein. 
lar  entsprachen  genau  den  von  Sucquet  beschriebenen 
eiobneten,  und  schienen  jeden  Gedanken  an  eine  mög- 
lua^ung  auszuschliesseD.  Trotzdem  lag  eine  solche  vor, 
mikroskopisobB  Untersuchung  der  herausgeschnittenen 
n  aufs  klarste  bewies.  Die  scheinbaten  Ueber^ge 
ten  sich  jetzt  als  einfache  Kreuzungen,  die  allerdings 
«rf&hrerischer  aussehen,  als  häufig  die  Injectionsmasse 
in  GefäsBes  nur  eben  bis  zur  Ereuzungsstelle  reichte 
jenseitige  leer  gebliebene  Fortsetzung  ihrer  Blässe  wo- 
bei sehr  genauer  und  sorg^tiger  Prnfnng  sich  erken- 
i.  Der  Druck  des  bereits  gefüllten  Geßtsses  auf  das 
be  hatte  wohl  dem  weiteren  Vordringen  der  Masse  in 
a  eine  Schranke  gesetzt  Wie  viele  Stellen  ich  auch 
bte,  das  Resultat  war  stets  ein  und  dasselbe,  dem  Er- 
der blossen  Loupenbetrachtung  durchaus  ungünstig. 
Injection  des  Kopfes  wurde  von  der  Carotis  aus  vor- 
en.  Das  Ergebnias  vidb  in  keiner  Weise  von  dem  bei 
remitäten  gewonnenen  ab. 
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Ich  wiederholte  die  geschilderten  Injectionen  noch  4  Mal 
and  zwar  an  Körpern  von  verschiedenen  Altersstufen,  ohne  JQ- 
mals  eine  Füllung  der  Venen  oder  gar  ein  Ausstromen  der 
Injeetionsmasse  aus  einer  derselben  zu  erhalten.  Bei  Zweien 
von  diesen  Leichen,  die  eine  ausserordentlich  dünne  Haut  be- 
Sassen,  trat  in  verschiedenen  Gebieten  der  letzteren  eine  dunkle 
Färbung  auf.  Sie  beschrankte  sich  jedoch  keineswegs  auf  ,die 
von  Sucquet  angegebenen  Stellen,  als  Ellenbogen,  Hand, 
Knie,  Zehen  u.  s.  w.,  sondern  kam  auch  anderwärts  zum  Vor- 
schein. Sie  wurde  ausnahmslos  nur  durch  die.  ausgiebige  Fül- 
lung der  kleinsten  Arteriennetze  verursacht.  Die  Vene  enthielt 
nicht  die  geringste  Spur  von  Injeetionsmasse. 

Meine  Erfahrungen  stimmen  in  keiner  Weise  mit  den  An- 
gaben von  Sucquet  Auf  den  so  verschiedenen  Erfolg  hin- 
sichtlich der  gleichzeitigen  Füllung  von  Arterien  und  Venen 
lege  ich  freilich  kein  Gewicht,  da  derselbe  voraussichtlich  durch 
individuelle  Verhältnisse  im  Gebiete  der  Capillaren  bedingt 
sein  kann  und  der  Uebergang  der  Injeetionsmasse  aus  den  Ar- 
terien in  die  Venen  an  und  für  sich  ebensowenig  als  Beweis 
far  die  Existenz  directer  Verbindungen  angesehen  werden  kann 
als  der  NichtÜbergang  als  Beweis  für  das  Gegentheil.  Als  ent- 
scheidend dagegen  betrachte  ich  die  Thatsache,  dass,  wo  ich 
die  Masse  aus  den  Arterien  in  die  Venen  eindringen  sah,  genau 
die  von  Sucquet  gelieferten  und  im  Sinne  vor  Uebergangs- 
arterien  gedeuteten  Bilder,  welche  ausnahmslos  vor  der  zer- 
setzenden Kritik  des  Mikroskopes  zerstoben,  zu  Tage  traten. 
Ich  stehe  daher  nicht  an,  mit  aller  Entschiedenheit  den  von 
Sucquet  beim  Menschen  behaupteten  sogenannten  derivativen 
Kreislauf  auf  Grund  der  anatomischen  Verhältnisse  als  nicht 
vorhanden  zu  bezeichen.') 

Von  Thieren  habe  ich  vornehmlich  das  Kaninchen  unter- 


1)  Zu  demselben  Ergebnisse  ist,  wie  ich  aus  der  Nummer  vom 
11.  Januar  187ö  der  «Ecole  de  medecine^  ersehe,  aachVulpian 
gelangt.  Derselbe  benutzte  als  lojectionsmasse  in  Wasser  suspendir- 
tes  Lycopodiampalrer,  konnte  aber  weder  in  den  Gliedmaassen  des 
Menschen  nech  in  denen  des  Hundes  auch  nur  einziges  Mal  den  Deber- 
gang  der  so  leicht  zu  erkennenden  Körner  in  die  Venen  wahrnehmen 


?:  B«cUit*rhlin: 

.giiiiäKft   mit  ÜDDOberhalüger  Leimmasse 

.:nt>  wä-     Ji«  &nl  «nrde  nach  mehrtägigem  Eib- 

wwUmw   'Säs)$!»nv«  scwg^tig  enthaart,  hienuifab- 

,         ^ign-pwwwftt  iCuetanäe  getrocknet  und  schliesBlicb 

^.».■>«   twjtüidxUtL     (äeklie    Behandlung  erfuhr    auch 

,.  ii-i-i     vt-  -^tm  oa&ai  meine  Aufmerksamkeit  in  An- 

Tir  "cMmt  ^tüvhi««««  ausnabmaloBe  gefüllt,   doch  im 

g^rw-   >>  -4u  Ki-cmH^va  nur  stelleuweiee.     In  den  betreffen- 

,   ^v.  'vi.uti  ^i»  l.»«qpe  untweifelhaft   Deber^nge    von 

.    L  >.'auu  i«Mä.4tt«r<»is«D.     Eingedenk    der    beim  Meu- 

.-»,:wM    OM^tiiktw  »uhnitt  ich   die    entscheidenden 

.-*.  *^  Hik^ltt*  *w  ttuler  das  MikioBkop.     Sie  hielten 

icu>  M^^iv'«')  ^bUHl,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel, 

>iui  Ouiy  vtwtt  Kiutiuohena  ein  direoter  Debergang  von 

u  V(^..ju  it*  Jwr  That  vorhanden  ist    Beeonders  klar 

.    l 'Kik'HMiMU^t  Wi  doppelter  Injection    mit    vetschieden 

,  y>V(4»  vvtt  il»M  Arterien  und  Venen  aus.     Die  beige- 

"v«>  ist  ^^NMU   nach   einem  derartigen  Präparat  ent- 

^w^ofSatae  dea  Kaninohenohres  folgen  dessen  con- 
v^iltwW  Arterioa  nie  Venen  vereinigen  sich  zu  drei 
Uuii»>>)*i  vun  denen  die  iwei  schwächeren  dem  Vorder- 
.ivt<iw4«  de«  Ohres  entlang  laufen,  der  stärkste  auf 
>t  i^A»  lituulkoh  genau  die  Mitte  zwischen  jeneu  inne 
i  VMii&Mr  dagegen  oberhalb  des  untern  Drittheiles  uahe- 
wiukUg  oaeh  vorn  umbiegt,  um  unweit  des  bezüglichen 
VMW  gogen  die  Spitae  des  Ohres  aufzusteigen.  Beide 
UiD>en  enden  hier  in  bogenförmigen  Anastomosen.  Die 
ittthet  aioh  nach  unten  einheitlich  zur  hintern  Ohrarterie 
rtoularia  poet.),  die  andere  läset  das  vordere  Raodge- 
Düäudig  als  Tordere  Ohrvene  (V.  amric.  ant)  in  die 
iiclte  Soh l&feiivene  fibergehen,  w^irend  der  Rest  mit 
uneiusehaftlichen  Stamme  der  hinteren  Ohrrene  (Vena 
cta  poat.),  unter  Anschluss  an  die  hintere  Gesichtsvene 
at.  Die  kleine  vordere  Ohrarterie  (Art  anricularis  ant.), 
ve««ntltDh  nur  die  Muskeln  der  vorderen  OhrBäche  ver- 
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sorgt,  kommt  für  ans  nicht  in  Betracht  und  ist  auch  in  dem 
dargestellten  Präparat  sammt  ihrem  Yerbreitangsbezirke  entfernt 

Behnfe  der  Injection  dieser  Gefössbezirke  wurden  die  Ve- 
nen durch  Streichen  zuerst  möglichst  Yon  Blut  befreit  und 
hierauf  Yon  der  lugalaris  externa  aus  mit  blauer  Masse  injizirt. 
Die  Operation  wurde  unterbrochen,  sobald  die  kleinsten  Venen 
sich  zu  füllen  begannen.  Der  Venenstamm  wurde  jetzt  unterbun- 
den nnd  sofort  zur  Einspritzung  yon  rother  Masse  in  die  Ca- 
rotis geschritten.  Auch  sie  wurde  eingestellt,  noch  bevor 
die  feinsten  arteriellen  Verzweigungen  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen waren.  Im  ferneren  wurde  nun  das  Ohr  der  schon  ge- 
meldeten Behandlung  unterworfen,  nämlich  erst  enthaart,  dann 
zur  Gewinnung  klarer  Bilder  auch  noch  enthäutet,  im  ausge- 
spannten Zustande  getrocknet  und  schliesslich  mit  Terpentinöl 
aufgehellt  In  diesem  Zustande  entspricht  es  allen  Anforderun- 
gen an  die  Deutlichkeit  der  Gefössbeziehungen  und  lässt  auch 
feinere  Verhaltnisse  bei  schwacher  Vergrösserung  mit  yolliger 
Sicherheit  durchschauen. 

Das  ErgebnisB  war  in  allen  Yon  mir  erstellten  Präparaten 
ein  völlig  übereinstimmendes.  Schon  mit  blossem  Auge  war 
an  verschiedenen  Punkten  ein  unmittelbares  Zusammentreffen 
der  blauen  Venen-  und  der  rothen  Arterienmasse  zu  bemer- 
ken. Beide  liessen  sich  auch  vor  dem  Austrocknen  mit  Leich- 
tigkeit gegen  einander  verschieben ,  wohl  der  sicherste  Beweis, 
dass  sie  sich  in  der  That  innerhalb  ein  und  derselben  Gefassraumes 
befanden.  Von  dem  gegenseitigen  Berührungspunkte  aus  war 
auch  jede  der  beiden  Massen  mit  voUer  Sicherheit  rückwärts 
zu  einem  unzweifelhaften  Arterien-  oder  Venenstamme  zu  ver- 
folgen. 

Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel ,  dass  hier  in  Wirklich- 
keit arterielle  und  venöse  Bahnen,  ohne  zuvor  capillär  gewor- 
den zu  sein,  unmittelbar  in  einander  übergehen.  Es  ge- 
schieht dies  mehrfach  innerhalb  ein  und  desselben  Ohres. 
Namentlich  scheinen,  wie  auch  das  abgebildete  Präparat  lehrt, 
die  Randtheile  bevorzugt  zu  sein.  Im  übrigen  herrscht  jedoch 
kein  bestimmtes  Gesetz.  Wenigstens  gelang  es  mir  nur  selten, 
an  verschiedenen  Ohren  den  gierchen   Uebergang   an   gleicher 
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daher  auf  bedeutenden  Reichthum  an  Capillaren  schliessen 
lässt.  Einen  unmittelbaren  Debergang  der  Arterie  in  die  Vene 
konnte  ich  nicht  auffinden.  Mein  Untersuchungsmaterial  ist 
indessen  zu  klein,  als  dass  ich  mich  in  dieser  Angelegenheit 
zu  irgend  einer  Parteinahme  für  berechtigt  halten  konnte. 
Allen  Anstrengungen  zum  Trotze  gelang  es  mir  nicht,  dasselbe 
zu  erweitern. 

Injectionen  des  Frosches,  die  ich  mehrfach  ausführte,  haben 
hinsichtlich  der  fraglichen  Gefassübergänge  durchgangig  zu 
einem  negatiTen  Resultate  gefuhrt. 

Rechnen  wir  schliesslich  das  Gesammtresultat  meiner  Unter- 
suchungen zusammen,  so  ergiebt  sich  für  die  Richtigkeit  der 
Angaben  yon  Hoyer  mit  gleicher  Bestimmtheit  Bejahung  wie 
Yereinung  für  diejenigen  von  Sucquet  Der  Befund  am  Ea- 
ninchenohre  lässt  es  zwar  von  vornherein  als  möglich  erschei- 
nen, ja  macht  es  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  noch  anderwärts  in  beschränkten  Bezirken  oder 
innerhalb  der  Schranken  einzelner  Organe  Aehnliches  vorkomme, 
wie  solches  ja  auch  in  der  That  von  Hyrtl  behauptet  wird. 
Für  die  Existenz  eines  derivativen  Kreislaufes  jedoch  im  Sinne 
Sucquets  von  allgemeiner ,  tief  in  die  Girculationsverhältnisse 
eingreifender  Bedeutung,  liegen  bis  jetzt  nicht  die  geringsten 
Anzeichen  vor.  Die  von  Sucquet  als  solche  gedeuteten  Bilder 
sind  Trugbilder  und  es  kann  der  von  ihm  wiederholt  beobachtete 
üebergang  der  Injectionsmasse  aus  den  Arterien  in  die  Venen  nur 
durch  die  Gapillaren  stattgefunden  haben.  Es  ist  auch  klar,  dass 
in  dieser  Hinsicht  gerade  ältere  Individuen  mit  ihrem  schlaffen 
Gewebe  und  ihren  oftmals  erweiterten  Gefössbahnen,  sowie  ge- 
wisse durch  Gefössreichthum  besonders  ausgezeichnete  Gegenden 
der  Haut  die  günstigsten  Verhältnisse  bieten.  Einer  besonde- 
ren Einrichtung  der  Gefässbahn  bedarf  es  dazu  ebensowenig 
als  zum  Zustandekommen  des  sogenannten  Venenpulses,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  in  der  ganzen  Angelegenheit  das  ent- 
scheidende Wort  nicht  indirecten  Schlüssen ,  sondern  allein  dem 
directen  Nachweise  des  anatomischen  Thatbestandes  zusteht. 
Wie  dieser  lautet,  kann  nach  den  von  mir  beigebrachten  Beob- 
achtungen wohl  nicht  zweifelhaft  sein. 


Igg  F.  Berlinerblaa:  Directer  üebergang  a.  s.  w. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Aasfi^espanntes  mit  Terpentinöl  nach  vorheriger  EnthäntuDg  and 
Trocknang  durchsichtig  gemachtes  Kaninchenohr.  Venen  und  Arterien 
sind  im  Kupferstich  leicht  zu  unterscheiden.  Die  Nomenclatnr  der  Ge- 
fasse  ist  die  von  Krause  in  seiner  , Anatomie  des  Kaninchens*'  ge- 
gebene. Die  Punkte ,  an  denen  die  beiderseitigen  Injectionsmassen  sich 
berühren  sind  durch  Kreuze,  diejenigen,  von  denen  ans  die  Yenen- 
masse  in  die  Arterien  übergegangen  ist,  durch  Sterne  herrorgehoben. 
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Ueber  eine  physiologische   Wirkung  der  capillar^ 

elektrischen  Ströme. 

Von 

Dr.  E.  Tiegel. 

(Aas  dem  physiologischen  Institat  des  Herrn  Prof.  Goltz  in 

Strassbnrg.) 


Um  zu  zeigen,  das  die  von  Lippmann  entdeckten  und 
und  genauer  physikalisch  untersuchten  capillarelektrischen  Ströme 
auch  dann,  wenn  man  sich  zu  ihrer  Erzeugung  nur  eines  ein- 
zigen capiilaren  Rohrchens  bedient,  stark  genug,  überhaupt 
geeignet  sind  Nerven  zu  erregen ,  stelle  man  folgenden  kleinen 
Apparat  zusammen.  Man  schmelze  seitlich  in  ein  Glasrohr 
einen  Platindraht  ein  und  ziehe  das  eine  Ende  des  Glasrohres 
zu  einer  capiilaren  Spitze  aus,  die  man,  während  das  Glasrohr 
irgendwie  yertical  befestigt  ist,  in  yerdünnte  Schwefelsäure 
tauchen  lässt.  Diese  befindet  sich  in  einem  starken,  kur- 
zen Glascjlinder,  auf  dessen  Boden  man  eine  Schichte 
Quecksilber  gegossen  hat  Von  dieser  Quecksilberschichte  weg 
geht  von  der  Säure  durch  ein  Glasrohr  isolirt,  ein  zweiter  Pla- 
tindraht, der  mit  dem  ersten  zusammen  die  Elektroden  des 
kleinen  Apparates  darstellt.  Ueber  sie  brücke  man  den  Nerven 
eines  stromprüfenden  Froschschenkels,  und  in  das  capillar  aus- 
gezogene Glasrohr  giesse  man  so  lange  Quecksilber  bis  es  zur 
capiilaren  Oe&ung  auszutreten  beginnt.  Hierbei  zeigen  sich 
folgende  Erscheinungen. 

Fliesst  das  Quecksilber  in  Tropfen  aus,  so  zuckt  jedesmal 
der  Schenkel  dessen  Nerven  über  die  Platinelektroden  gelegt 
ist,  wenn  ein  Tropfen  abfällt.  Man  kann  deutlich  sehen,  wie 
ein  Tropfen  sich  langsam  bildet  und  der  Schenkel  dabei  in 
Ruhe  bleibt;  er  zuckt  aber  sofort,  wenn  der  Tropfen  abfallt. 
Als  Ursache  für  den  elektrischen  Strom,  welcher  den  Nerven 
erregt,    müssen   wir  darum  die  Benetzung  mit  Schwefelsäure 
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k  des  AbreisBeuB 
t  bis  die  Benetzung 
t  hat  Dod  wie  lange 
^   -^  ■«»»«■  bier  erregend  auf  deo 

^_kjje?veB  im.  Stande  und  dürfte  diese 
.  -»*.■*  Tau  phjisikftliscber  Versuche 
,  >  Meocilainlich,  dass  die  Zeit- 
.  ^ttv,  tuni  hat  ihre  BestimmuDg 
^  MHWW  danuD,  weil  ja  für  Ket- 
.  j^ut  ^dtbi«!«^  &Dgegeben  wird,  die 

^e  'ire^ing  m  ersieleD. 
T^iMt  ai<A  mit  einer  gewissen  6e- 
^va  Jii  ouuelBen  Zuckungen  in  Te- 

.mtt  •iaaaiucb  noch  Tetanus,  wenn 
:  u  otnttiattiriichem  Strahle  ausfliessL 
üdtiWiMU  uuiter  einem  höheren  Drucke 
JMT 'iuc  Tou  Lippmann  angeführte 
iiM-  •nn ,  den  uMn  physiologisch  durch 
vauukuag  nachweisen  kann. 
nwh  d«r  Zeit  bei    einem    und    dem- 

n^u  und  dieselbe  biB  lum  Tetanus 
üMit  m  kSiuieD  und  am  den  einmal 

lu^ei»  Zeit  in  derselben  Weise  be- 
iiK'k»itt>w  naidifüllen  su  mÜBaen,  habe 

«uowiuuengeBtellt.  Ich  nehme  ein 
ikol  hiffiiODtal  und  den  dritten  rer- 
iMU  pttssenden  OesteU  befestige.  An 
tioiUift  ist  vertioal  abwärts  das  Glas- 

ikU  dem  andeiea  yertical  nach  oben 
utt^mhr    1  Meter  Länge   angesetit 

l^vwikrohr  nennen.  Auf  den  verti- 
iWu  Schenkel  des  T-rohres  ist  mit 
lU  liiiMitsohakbaUon  aufgebunden ,  der 
ucui  auuimrat.  Ausserdem  geht  der 
iu  luudes  Loch  in  der  Mitte  einer 
Jmmu  B«ut*l  ruht    Die  obere  Fläche 
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der  aus  Kork  gemachten  Pelotte  ist  grosser  als  die  antere  und 
daram  die  Seitenfläche  eine  konische.     Ueber  die  Seitenfläche 
'Wird  der  Beutel  so  hinübergezogen,  dass  er  ringsum  eine  Dupli- 
catur  bildet  und  mit  seiner  oberen  Fläche  der  unteren  Fläche 
der  Pelotte  eng  anliegt.    Von  unten  her  wird  nun  ein  rundes 
starkes  Glasgeföss,  dessen  Wände  eine  der  Pelotte  entsprechende 
Höhe  und  Neigung  haben,  so  über  den  Beutel  mit  eingestülpter 
Pelotte  geschoben,  dass  die  äussere  Lameila  der  Duplicatur  den 
Glaswandungen  anliegt  und  die  untere  Fläche  des  Beutels   auf 
dem  Boden  des  Glasgefässes  ruht    Durch  irgend  eine  Voirich- 
tang  wird  die  Pelotte  absolut  fest  gestellt,  das  Glasgefass  hin- 
gegen  kann   höher   und   tiefer   gestellt   werden.    Sein   Boden 
bleibt  dabei  aber  immer  den  ebenen  Flächen  der  Pelotte  paral- 
lel  und  müssen   die  ebenen   kreisrunden  Flächen  der  Pelotte 
und  des  Glases  centrirt  sein  und  bleiben.    Das  Glasgefass   sei 
vorläufig  in  irgend  einer  Stellung  fixirt  und  nun  giesse  ich  zum 
Druckrohr  Quecksilber  hinein,  das,  wenn   für  Entfernung  der 
Luft  Sorge  getragen  wird,  das  Gapiliarrohr,   den  Beutel,   das 
T-rohr  und  das  Druckrohr  anfüllt.    Im  Druckrohr    steigt   das 
Quecksilber  bis  zu  einem  gewissen  Niveau,   das  auch  bei  wei- 
terem Zufüllen  nicht  überschritten  wird ,  indem  der  Beutel  sich 
immer  weiter  ausdehnt   und  alles  neu  hinzugegossene  Queck- 
silber au&ummt.     Hat  man  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Menge 
Quecksilber  in  den  Beutel  hineingepresst,  so  wird,  auch  wenn 
das  Quecksilber  durch   das  Gapiliarrohr  abfliesst,   das   Niveau 
lange  constant  bleiben,  weil  in  demselben  Maasse  wie  das  Ni- 
veau sinkt,  sich  der  Beutel  zusammenzieht  und  dasselbe  wieder- 
herstellt.   Will  ich  nun,    um  eine  langsamere  Tropfenfolge  zu 
erzielen,  den  Druck  erniedrigen,  so  brauche  ich  nur  das  Glas- 
gefi&ss  ein  Wenig  zu  senken  und  hiemit  einen  grösseren  Theil 
der  Gesammtoberfläche  des  Beutels  ohne  feste  Stütze  zu  lassen. 
Umgekehrt   erreiche   ich  eine  Steigerung  des  Druckes  und  ra- 
schere  Tropfenfolge,    respective   Tetanus,  und    continuirlichen 
Strahl  durch  ein  Heben  des  Glasgefässes.    Alles  dieses  gilt  na- 
türlich nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  und  bis  zu  einem  ge- 
wissen,   für  meine  Zwecke  aber  ausreichenden  Grade  der  Ge- 
nauigkeit.   WiU  man  nur  mit   einem   und   demselben  Niveau 
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einer  festen  Platte,  so  gelingt  es  mit  einiger  Sorgfalt  dieselbe 
auf  irgend  einen  tiefen  Ton  —  bei  meinen  Versuchen  gewöhn- 
lich G  —  abzutimmen,  indem  man  so  lange  Quecksilber  in 
die  betreffenden  Rohrchen  hineingiesst,  oder  von  oben  nach 
unten  zu  denselben  hinausbläst,  bis  man  oben  am  stxomprüf en- 
den Schenkel  einen  energischen  Tetanus  bekommt,  wenn  der 
betreffende  Ton  möglichst  stark  und  so  angegeben  wird,  dass 
die  Pfeife  die  Metallplatte  der  Combination  direct  berührt. 
Hat  man  eine  genügende  Auswahl  tiefer  Orgelpfeifen,  so  ist  es 
natürlich  bequemer  den  Ton  zu  suchen ,  welcher  zu  einer  gege- 
benen Combination  passt.  In  gewisser  Beziehung  sind  solche 
Oombinationen  sehr  empfindlic(h,  denn  wenn  sie  auf  einen  ge- 
wissen Ton  abgestimmt  sind,  so  genügt  eine  geringe  Verstim- 
mung der  Pfeife  um  den  Tetanus  ausfallen  zu  lassen. 

Den  Grund,  warum  zwischen  der  Röhrchencombination  und 
der  Pfeife  immer  eine  kurze  Verbindung  durch  feste  Körper 
sein  muss,  um  eine  sichere  Wirkung  auf  den  Nerven  zu  erzie- 
len, suche  ich  darin,  dass  die  Energie  der  Bewegung,  welche 
bei  der  Leitung  des  Tones  durch  die  Luft  den  Quecksilber- 
massen in  den  Röhrchen  mitgetheüt  wird,  eine  zu  gelinge  ist, 
um  Ströme  yon  genügender  Starke  hervorzubringen.  Vielleicht 
lässt  sich  auch  bei  sehr  tiefen  Tonen,  die  recht  stark  angegeben 
werden  können,  eine  Wirkung  bei  Leitung  durch  die  Luft  er- 
reichen. 
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auch  der  yon  mix  beim  Menschen  entdeckte  and  als  Thier- 
bildung  merkwürdige  Kiefer-Schläfen  bogen  —  Arcus  mazillo- 
temporalis  intrajugalis  —  zugegen. 

Zu  dieser  in  meiner  Sammlung  aufgestellten  Summe  Ton 
Menschen-Schädeln  mit  dem  zweigetheilten  Jochbeine,  wie  in 
ähnlicher  Anzahl  kein  anderes  Museum  besitzt,  ist  in  neuester 
Zeit  auch  ein  14.  Schädel,  welcher  das  linke  Jochbein 
zweigetheilt  hat,  hinzugekommen.  Auch  sind  den  Fällen  frem- 
der Beobachtung,  die  ich  citirt,  noch  ein  Reihe  anderer 
Fälle,  welche  ich  damals,  wegen  der  mir  nicht  genügend  zur 
Verfügung  gestandenen  Literatur,  nicht  berücksichtigen  konnte, 
beizufügen. 

Ich  erlaube  mir  daher:  auch  über  das  zweigetheilte  Joch- 
bein am  14.  Schädel  vom  Menschen  in  meiner  Sammlung 
zu  berichten,  und  die  fremden  Fälle,  die  mir  früher  ent- 
gangen, nachzutragen,  so  weit  mir  die  Literatur,  seit  jener 
Zeit,  vollständiger  zur  Verfügung  gestanden  hat. 

A«    Gesichtstheil  nnd  Grund  des  Schädeltheils  des  Kopfes  Ton 

einem  Mann  mit  einem  zweigetheilten  Jochbeine  —  Os  zjgo- 

maticum  bipartitnm  -—  an  der  linken  Seite.    (Fig.  1.) 

Das  rechte  Zygomaticum  ist,  abgesehen  von  seinem 
Processus  temporalis,  welcher  kurz,  sehr  breit  (16  Mill.)  und 
schwach  bogenförmig  ausgeschnitten  ist,  und  yon  seinem  Pro- 
cessus maxillaris,  der  ungewöhnlich  lang  ist,  normal.  Die 
Spitze  des  Processus  maxillaris  reicht  bis  zur  Sutura  infraorbi- 
talis,  die  5  MilL  auswärts  vom  Ossiculum  canalis  nasolacrj- 
malis  den  Infraorbitalrand  durchsetzt.  Den  Infraorbitalrand 
bildet  daher  grösstentheils  das  Zygomaticum,  nur  in  einer 
Strecke  von  5  Mill.  das  MaxiUare  superius.  Das  Infraorbital- 
loch  wird  nicht  nur  von  einem  Processus  des  MaxiUare  superius, 
sondern  darüber  auch  noch  vom  Spitzentheile  des  Processus 
maxillaris  des  Zygomaticum  überdacht.  Der  Massetericalrand 
ist  gerade.  Das  Tuberculum  massetericum,  zu  dessen  Bildung 
die  untere  Ecke  des  Processus  temporalis  beiträgt,  ist  wenig 
entwickelt.     Die  Gesichtsfläche  ist  von   den  Foramina  zweier 

Canales    zygomatico-faciales   durchbohrt      Die   Sutura    zygo- 
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jl^Mafttico-iiMxiUaris  (ß)  über  den  unteren  ^/,  ihrer 
tUL  äbw  dem  Hassetericalninde.  Sie  verlänft 
wie  nicht  parallel  und  befindet  sich  mit  ihrem 
ntor  dem  mittleren  Drittel  mit  ihrem  hinteren 
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massetericum  (S)  ist  deutlicher  als  rechts.  Die  Sutura  zygo- 
matico-maxillaris  im  Gesichte  ist  beschaffen  wie  rechts  und 
5*4  Gent.  lang.  Die  S.  zygomatico-temporalis  verläuft  etwas 
gekrümmter  und  ist  etwaa  länger  (19  Mill.)  als  rechts. 

Das  Zygomaticum  secundarium  orbitale  (a')  bildet 
den  grossten  oberen  Theil  des  Z.  bipartitom.  Ihm  gehört 
dessen  Processus  maxillaris  ganz  und  dessen  Processus  tempo- 
ralis  bis  auf  dessen  untere  Ecke  an.  In  ihm  befindet  sich  der 
Canalis  zygomatico-facialis,  dessen  Foramen  8  MiU.  unter  dem 
Infraorbitalrande  sitzt,  und  der  Canalis  zygomatico-temporalis. 

Das  Zygomaticum  secundarium  maxillo-tempo" 
rale  (a'^  nimmt  den  untersten  Theil  des  Z.  bipartitum  ein. 
Es  bildet  dessen  Massetericalrand  und  die  untere  Ecke  des 
Processus  temporalis.  Es  trägt  vorzugsweise  zur  Bildung  des 
Tuberculum  massetericum  bei.  Seine  Gestalt  ist  die  einer  drei- 
seitigen, von  vorn  nach  hinten  allmälig  an  Höhe  abnehmenden 
und  am  unteren  Rande  auf  Kosten  der  Gesichtsfläche  zuge- 
schärften Platte  von  der  Gesichtsseite;  und  einer  ovalen  mit 
einem  vorderen  abgerundeten  Fortsatze  versehenen  Platte  au 
der  °'  ^pienseite.  Sein  vorderes  Ende,  welches  in  verticaler 
Richtung  abgestutzt  ist,  stösst  an  den  Processus  zygomaticus 
des  Maxillare  superius,  von  dessen  Spitze  aufwärts.  Es  ist 
abwärts  gespalten  und  nimmt  in  dem  dadurch  gebildeten 
winkligen  Ausschnitt  die  Spitze'  des  Processus  zygomaticus 
des  Maxillare  superius  auf.  Sein  hinteres  Ende  liegt  unter 
dem  Processus  zygomaticus  des  Temporale.  Seine  Länge 
beträgt  am  oberen  Rande  2*9  Cent.,  am  xmteren  Rande 
2*4  Cent;  seine  Höhe:  am  vorderen  Ende  12  Mill.,  vor 
dem  hinteren  Ende  7  Mill.,  an  diesem  5  Mill.;  seine  Dicke 
vorn  bis  9  Mill.,  hinten  bis  3  Mill. 

Dem  Processus  zygomaticus  des  Temporale  dieser  Seite 
fehlt  die  Spina  zygomatica  an  der  Schläfenfläche  des  Z  bi- 
partitum, der  Processus  zygomaticus  des  Maxillare  superius 
hat  aber  eine  dreiseitige,  in  einen  langen  und  schmalen  Spitzen- 
theil ausgezogene  Spina  zygomatica  externa,  welche  bis  zu 
einem  Abstand  von  8—4  Mill.  vom  Processus  zygomaticus  des 
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Schwaving«),  Vrolik»),  Ant.  Garbiglietti^),  L.  Calori*), 
J.  Hyrtl*),  Nicolucci*),  De  Lorenz!^),  E.  Morselli*), 
P.  Mantegazza^  und  Andere.^*') 

1)  Eerste  Bdjdrage  tot  de  Kennis  der  SfhedeU  vaa  Volken  in  den 
indischen  Archipel.  8^  (Oyergd];akt  uit  het  Kon.  Naturk.  Tijdschrift. 
Deel.  XXIII.  en  XXIV.)  p.  78.  Schedel  Nr.  8.  (An  1  Schädel  eines 
Bughinesen ,  linkseitig.) 

2)  Mnsee  Vrolik  par  J.  L.  Dnsseau.  Amsterdam  1865.  8^  p. 
41.   Nr.  112.    (An  1  Schädel  einer  Chinesin,  beiderseitig«) 

3)  Di  una  singolare  e  rara  anomalia  deir  osso  jugale  ossia  zygor 
matico.  —  Giom.  della  R.  Accad.  di  Medicina  di  Torino.  1866.  Nr.  4. 
Besond.  Abdr.  Torino  1866.  8*.  p.  7,  9.  Fig.  1,  5,  5.  —  (An  1  alten 
Etrusker  Schädel  beiderseitig;  an  einem  noch  nicht  zweimonatlichen 
Foetns  beiderseitig.) 

4)  Delle  Anomalie  pin  importanti  di  ossa,  vasi,  neryi  e  muscoli 
—  Mem.  della  Accad.  delle  scienze  deir  Istituto  di  Bologna.  8er.  II. 
Tom.  VIII.  Bologna  1868.  4P.  Art.  I.  Anomalie  ossee.  p.  420.  TaV.  I. 
Fig.  4.  —  (An  1  Schädel  einer  32jährigen  Frau  rechtseitig.) 

5)  Vergangenheit  und  Gegenwart  d.  Maseum's  für  menschl.  Ana- 
tomie a.  d.  Wiener  Universität.  Wien  1869.  8».  S.  52,  66.  N.  112, 
620.  (An  1  Schädel  eines  Weibes  —  Gerale  a.  d.  Tatra  -  Karpathen- 
linkseitig,  and  an  einem  Os  zygomaticum  von  einem  anderen  Schädel.) 

6)  ,,Sopra  an  naovo  caso  die  rara  anomalia  deir  osso  malare 
umano  —  Giom.  della  R.  Accad.  di  Medicina  di  Torino.  1871.  Nr. 
9.    (An  1  Schädel  eines  Giovanetto,  linkseitig.) 

7)  „Caso  di  rara  anomalia  dell'  osso  malare*  —  Giom.  della  R. 
Accad.  di  Medidna  di  Torino  1871.  Nr.  4.  p.  98  —  103.  Fl^.  1.  — 
(An  1  Tariner-Schädel ,  linkseitig).  Ferner:  Bei  Garbiglietti:  Nöte 
ed  osseryazioni  anatomicö-fisiologische  intorno  ällä  memoria  dd  £n  rico 
Morselli:  ,,Sopra  nna  rara  anomalia  delP  osi^o  malare*  Torino  1872. 
8^  p.  76.  Aach :  Giom  della  R.  Accad.  die  Medicina  di  Torino  1^72. 
Nr.  22.  (An  3  Tnrinerschädeln  d.i.  roni  Manne  beiderseitig,  1  ]^rau 
beiderseitig  und  von  einem  Kinde  beiderseitig  ödef  elnseftfg?) 

8)  Bei  Garbiglietti:  a.  a.  0.  1872  p.  12  (An  1  Schädel  von  einer 
20jährigen  Fraa  ans  Sicilien  beiderseitig  oder  efmieitig?) 

9)  Bei  Garbiglietti:  a.  a.  0.  187^.  p.  9.  Note  4.  (a.  d.  Arcfa.  per 
l'Antropol.  e  la  Ethnolög.  etc.  Vol.  11.  FaSß.  2.  p.  174—176.  Ffrenze 
1872.)    (An  1  Schädel  v.  d.  Priester  Orsino,  HnkSfdlti«r.) 

10)  Bei  Garbiglietti  wird  citirt:  Törinö  1872*.  B^,  p.  !1— 12-9. 
B.Davis:  Thesaurus  craniomm.  Gatalogttd  tff  th&  SktÜOt^  t/t  tfte  va- 
rious  races  1867.  (Das  Werk  ist  in  den  Bibl^hfiktin  iü  St.  Peters- 
burg nicht  vorhanden.)  Davis  berichtet  vom  Vörkömittclfl  des  Os 
zygomaticum  bipartitum  an  dem  Schädel  tftMM  t)i^€  ai^  det  fbdkUH 


200  W.  Gruber: 

Nach  fremden  Beobachtuugen  sind  wenigstens  30 
Schädel  von  männlichen  (meistens)  und  weiblichen  Individuen 
verschiedener  Racen  mit  dem  Os  zygomaticum  bipartitum 
und  zwar  beiderseitig  sicher  14,  vielleicht  4;  rechtseitig  10; 
linkseitig  9;  Seite?  1,  also  52 — 56  Ossa  zygomatica  bipar- 
tita  angetroffen  worden. 

Rechnet  man  zu  dieser  Summe  aus  fremder  Beobach- 
tung die  Summe  aus  eigener  Beobachtung  und  den  vor- 
mals im  Museum  zu  Prag  befindlichen  Schädel :  so  ergiebt  sich 
jetzt  schon  die  Summe  von  45  Schädeln  beider  Geschlechter 


Seite  und  an  dem  eines  anderen  Dajac  an  beiden' Seiten.  Er  hat 
anoh  einen  Nkani-Schädel  aas  dem  oecidentalen  Africa  erhalten,  der 
das  Zygomaticam  bipartitam  an  beiden  Seiten  aufweiset.  Er  meldet, 
dass  der  Negerschädel  Nr.  141  im  Gatalog  von  J.  van  der  Hoeven 
(OatalogQs  craniorum .  diversarum  gentium.  Lngd.  Batav.  1860.  8^. 
p.  49,  wo  ich  nichts  davon  angegeben  finde.)  das  Zygomaticam 
bipartitam  an  beiden  Seiten  besitze;  dass  damit  der  Schädel  eines 
Dajac  aas  dem  Würzburger  Museum  behaftet  sei,  dass  ihm  Welcker 
vom  Vorkommen  des  Zygomaticum  bipartitum  an  der  linken  Seite 
eines  Lepcha-Schädel  Mittheilung  gemacht  habe. 

Man  citirt  auch  J.  Fr.  Blumenbach  mit  2  Fällen.  Bei  demsel- 
ben —  Decas  craniorum.  D.  I.  Gottingen  1790.  4®.  Tab.  V.  —  ist 
an  der  Abbildung  eines  Kalmücken -Schädels  allerdings  am  linken 
Zygomaticum  wie  eine  Art  Spur  einer  Sutur  an  der  hinteren  Hälfte 
desselben  zu  sehen.  —  Aber  diese  Sutur-Spur  hat  eine  Richtung,  in 
der  die  Satur  des  Zygomaticum  bipartitum  nicht  verläuft.  Auch  hat 
Blnm'enbaoh  8.  19  darüber  nicht  bepchtet  —  Dieser  Fall  ist  somit 
zweifelhaft.  Die  Abbildung  des  Schädels  —  Op.  cit.  D.  lY.  Gottingae 
1800.  Tab.  XX.Xyin.  (Americani  Illinoici),  an  der  man  das  rechte 
Zygomaticum  zweigetheilt  sehen  will ,  weiset  bestimmt  keine  Theilung 
auf.    Auch  hat  Blumenbach  S.  14  davon  nichts  angegeben. 

Ob  das  Zygomaticum  dextrum  an  einem  Schädel  eines  Erwach- 
senen im  früher  bestandenen  Museum  zu.Wilna  —  Museum  anatomi- 
cum  Vilnense.  Vilnae  1842.  4°.  p.  16.  Nr.  190  —  ein  durch  eine 
quere  Naht  unvollständig  getheiltes  war,  oder  nur  einen  durch  eine 
verticale  Naht  geschiedenen  Processus  temporalis  besessen  hatte,  ist, 
wie  ich  angegeben,  —  Monographie  S.  5  —  unbekannt. 

In  so  manchem  Museum  mögen  noch  Beispiele  aufbewahrt  sein, 
und  ich  erinnere  mich,  dass  zu  meiner  Zeit  auch  eio  Beispiel  im  Mu- 
SQum  2U  Prag  existirt  habe. 
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und  verschiedener  Racen ,  welche  fast  gleich  häufig  beiderseitig 
oder  einseitig  Ossa  zygomatica  bipartita  aufgewiesen 
hatten. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Stack  der  linken  Hälfte  des  Gesichtstheiles  des  Kopfes  eines  Mannes. 

a.    Os  zygomaticnm  bipartitum. 
a.'     „  9  secundarinm  orbitale, 

a.^'  „  9  secnndarium  maxillo  temporale. 

a.    Satora  zygomatica. 
ß,         y,      zygomatico-maxillaris. 
y-  y>      zygomatico-temporalis. 

(f.    Taberculum  massetericam. 
Institut  für  die  praktische  Anatomie. 
St.  Petersburg  U./26.  März  1875. 


Ein  Musculus  piso-hamatus  beim  Menschen. 

Beobachtet  von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  V.  B.    Fig.  2. 


Zur  Beobachtung  gekommen  an  der  linken  Hand  der  Leiche 
eines  muskulösen  Mannes  am  8/20.  Oktober  1863  und  seit  die- 
ser Zeit  in  meiner  Sammlung  aufbewahrt 

Ein  länglich- vierseitiges ,  an  seiner  Mitte  ganz  fleischiges, 
an  seinen  Enden  mehr  fleischiges  als  sehniges  Muskelchen  (e). 

Lage.  Schräg  brückenform  ig  zwischen  dem  Hamulus  des 
Hamatum  (ß)  und  dem  Pisiforme  (et)  über  dem  Lig.  piso-hama- 
tum  (7)  ausgespannt.  Es  schliesst  den  tiefen  Sulcus  zwischen 
dem  Flexor  brevis  (c)  und  Abductor  digiti  minimi  (b)  von  oben 
her  zu  einem  Spatium  trianguläre  (*),  in  dessen  Boden  der 
Opponens  digiti  minimi  (d)  liegt. 

Ursprung.  Vom  Hamulus  des  Hamatum,  vom  Lig.  carpi 
volare  proprium  und  Lig.  piso- hamatum  und  der  Sehne  des 
Flexor  brevis  digiti  minimi  fleischig-sehnig. 

Verlauf.  Parallel  dem  Lig.  piso-hamatum  an  dessen  Pal- 
marseite  vom  Hamulus  des  Hamatum  schräg  auf-  und  einwärts 
zum  Pisiforme. 

Ansatz.  An  der  convexen  Seite  des  Pisiforme  selbst, 
zwischen  der  Sehne  des  ülnaris  internus  (a)  und  des  Abductor 
digiti  minimi  (b)  fleischig-sehnig. 

Verhalten  zu  den  G^fassen  und  Nerven.  Zwischen  dem 
Muskelchen  und  dem  Lig.  piso-hamatum  in  einer  Lücke  (+), 
hatten  der  Ramus  volaris  der  Art.  ulnaris  und  des  Nerv,  ülna- 
ris ihren  Verlauf  genommen. 

Grösse.  Die  Länge  des  Muskelchen  betragt  2*7  Cent.; 
seine  Breite  bis  9  MilL,  seine  Dicke  3*5  Mill. 
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Bedeutung.  Kann  nicht  als  fleischig  gewordenes  Lig. 
piso-hamatum  genommen  werden,  und  gehört  auch  nicht  zum 
ülnaris  internus. 

Wirkung.  Musste  die  möglichste  Näherung  des  Pisiforme 
zum  Hamulus  des  Hamatum  bewirken  und  dadurch  gemein- 
schaftlich mit  dem  Abductor  digiti  minimi  dem  Zuge  des  Ül- 
naris.  internus  nach  aufwärts  entgegen  wirken. 

Das  Muskelchen  ist  gleich  dem  als  Muscolo  piso-uncinato 
von  L.  Galori')  beschriebenen  Muskelchen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Unterarmstack  mit  der  Hand  der  linken  Seite  ohne  Metacarpale 
I.  and  ohne  den  1. — 4.  Finger  mit  Musculatur,  namentlich  des  Klein- 
fingerballens. 

a.  Mascalus  internus  (Sehne) 

b.  Musculus  abductor  | 

0   Musculus  flexor  brevis    l  digiti  minimi 

d.  Musculus  opponens         | 

e.  Musculus  piso-hamatns 
a,  Os  pisiforme 

ß.  Hamulus  ossis  hamati 
y,  Ligamentum  piso-hamatam 
*    Spatium  trianguläre  am  Eleinfingerballen 
-f  Lacke   zwischen   dem  Musculus    anomalus    and   Lig. 
piso-hamatum  zum  Dnrchtritte  von  Gefässea  und  eines 
Nerven. 
Institut  f.  d.  praktische  Anatomie. 
St.  Petersburg  14/26.  März  1875.    ' 


1)  Die  alcuni  nuovi  mascoli  sopranumerarii.  Art.  3^  —  Mem, 
della  Accad.  delle  scienze  delF  Istitato  di  Bologna.  Ser.  IL  Tom.  6. 
Bologna  1866.  4«.  p.  140.  Tab.  I.  Fig.  3.  d.  — 


>  .  \Leusor  digitorum  communis 
i.t  >  Sehnen  zu  allen  Fingern, 
itiuii-  öjttensor  digitorum  longus 
uu  j  Söhnen  zu  allen  Zehen. 


>H.  Wbmzsl  Qkuber, 
,4^  IM  luatonie  in  St.  Petersburg. 

tmcM  'Cifel  T.  B.    Fig.  3. 

lü  d«&  Sxtonsor  d^itorum  communis  tnanus 
jJau  FijBgeni  kenne  ich  seit  22  Jahren.  Mir 
Mitd   <ä98«e    ZeitraumeB    4  Fälle    unter    zwei 

ich  K«(>rfi3eDtanten  in  meiner  Sammlung  auf- 
[  ttei>lM(chtung  gekommen.  Nachdem  ich  auch 
itorum  longus  pedis  in  einem  Falle  mit  5 
<«t>en,  welche  ich  ebenfalls  in  meiner  Samm- 

tn  neuester  Zeit  angetroffen  hatte,  achreite 
ichuug  dieser  Funde. 

easor  dlgltornm  communis  manns  mit  fttuf 
Sekaen  in  allen  Fingern. 

1.  Fall, 
tu    der   linken   Extremität  eines  Mannes  im 
/53. 

digitorum  communis  hatte  sich  über  dem 
les  Dnterarmes  in  3  Bäuche ,  und  der  radiale 
dieser  primären  Bäuche  wieder  in  je  2  sccan- 
erer  tlber  der  Hitte  des  Dnterarmes,  letzterer 
teilt.  Der  Muskel  hatte  somit  5  Bäuche  auf- 
jedet  in  eine  besondere  Sehne  überging.  Da- 
iBohig  lu  sein:  der  3.  Bauch  Ober  der  Mitte 
1er  3.  und  4.  Bauoh  unter  dem  mittleren  Drit- 
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tel,  der  1.  (radiale)  Bauch  am  unteren  Fünftel  desselben  und 
der  5.  (ulnare)  Bauch  erst  am  Lig.  carpi  dorsale. 

Diese  5  Sehnen  begaben  sich  zu  den  5  Fingern ,  so  dass 
in  diesem  Falle  der  Extensor  dig.  communis  auch  einen  Mus- 
kelbauch (den  1.  oder  radicalen)  für  den  Daumen  hatte. 

Alle  5  Sehnen  traten  mit  der  Sehne  vom  Extensor  dig. 
indicis  proprius  durch  die  4.  Scheide  des  Lig.  carpi  dorsale. 

Die  Sehne  des  Bauches  zum  Daumen  war  2  Hm.  breit. 
Sie  wurde  von  der  Sehne  des  5.  Bauches  an  Breite  nur  um  ein 
Geringes  übertreffen.  Die  Sehnen  folgten  bei  Abnahme  an  ihrer 
Breite  so  aufeinander:  4.  3.  2.  5.  1. 

Die  Sehne  des  Bauches  zum  Daumen  nahm  ulnarwärts  von 
der  Scheide  der  Sehne  des  Extensor  pollicis  longus  über  dem 
Carpus,  der  Basis  des  Metacarpale  ü.  und  über  dem  oberen 
Ende  des  Interosseus  extemus  I.  in  einer  besonderen  Scheide, 
die  bis  zur  Grundphalange  des  Daumens  reichte,  ihren  Verlauf. 
In  diesem  Verlaufe  war  sie  von  der  Sehne  des  Extensor  pollib 
longus  bis  6  Mill.  entfernt,  der  Grandphalange  des  Daumens 
aber  dieser  ganz  genähert  gelagert.  Sie  zog  von  da  mit  letz- 
terer Sehne,  von  dieser,  obwohl  mit  ihr  vereinigt,  doch  deut- 
lich geschieden,  bis  zur  Endphalange  des  Daumens,  um  sich 
hier,  neben  ihr,  ulnarwärts  zu  inseriren. 

Die  Scheide  des  Lig.  carpi  dorsale  für  den  Abductor  lon- 
gus und  Extensor  brevis  pollicis  war  für  deren  Sehnen  in  zwei 
secundäre  Scheiden  getheilt.  Der  erste  Muskel  endete  in  zwei 
Sehnen,  wovon  die  schwächere  mit  dem  Abductor  pollicis 
brevis  sich  verband.  Der  Radialis  extemus  brevis  wies  zwei 
gleich  starke  Sehnen  auf,  wovon  die  radiale,  gemeinschaftlich 
mit  der  Sehne  des  Radialis  extemus  longus,  an  das  Metacar- 
pale II.  sich  inserirte. 

2,  Fall. 

Beobachtet  an  der  linken  Extremität  eines  robusten  Cauca- 
*  siers  —  Lesgiers  —  im  Oktober  1855. 

Der  supemumeräre,  ziemlich  starke,  platt-rundliche  Mus- 
kelbauch entspringt  vom  Condylus  extemus  humeri  mit  einem 
bis  zum  mittleren  Drittel  des  Unterarmes  herabreichenden  Seh- 
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4.  Fall. 

Beobachtet  an  einer  linken  Extremität  eines  Mannes 
im  December  1873. 

Der  Extensor  digitorum  communis  hatte  einen  supemumerä- 
ren  Bauch  an  seinem  Radialrande.  Die  lange  Sehne  ^  in  welche 
dieser  Bauch  sich  fortsetzte,  ging  mit  den  Sehnen  der  übrigen 
Bäuche  zum  2.  —  5.  Finger  und  mit  der  Sehne  des  Extensor 
indicis  proprius  durch  die  4.  Scheide  des  Lig.  carpi  dorsale. 
Dieselbe  hatte  sich,  unter  der  Articulatio  metacarpo-phalangea 
I.,  mit  der  Sehne  des  Extensor  pollicis  longus  an  deren  Ulnar- 
rande  vereinigt. 

Die  Sehne  des  supernumerären  Bauches  war  somit  in  2 
Fällen  durch  die  Scheide  des  Lig.  carpi  dorsale  für  den  Exten- 
sor digitorum  communis  der  Norm  und  den  Extensor  indicis 
proprius;  in  2  anderen  Fällen  durch  die  Scheide  desselben 
Ligamen tes  für  den  Extensor  pollicis  longus  getreten.  Dieselbe 
hatte  sich  immer  mit  der  Sehne  des  letzteren  Muskels,  und 
zwar  in  den  ersteren  Fällen  an  deren  Radialrande,  in  den  letz- 
teren Fällen  an  deren  ülnarrande  vereinigt,  und  war  mit  ihr, 
davon  mehr  oder  weniger  deutlich  geschieden ,  bis  zur  Endpha- 
lange  des  Daumens  herabgestiegen,  um  sich  an  diese  zu  in- 
seriren. 

B.    Mnsculns  extensor  digitorum  longns  pedis  mit  5  Sehnen 

zu  allen  Zehen.    (Fig.  3.) 

Beobachtet,  bei  Gelegenheit  anderweitiger  geflissentlich 
angestellter  Untersuchungen,  am  30.  Januar,  11.  Februar  1875 
an  der  rechten  Extremität  eines  Mannes. 

Der  Extensor  hallucis  longus  (b)  hat  nicht  nur  2  Sehnen, 
wie  in  der  Norm,  wovon  die  starke  an  die  Endphalange,  die 
schwache  an  die  Grundpbalange  der  grossen  Zehe  sich  inserirt, 
sondern  für  jede  dieser  Sehnen  einen  besonderen  Fleisch  bauch. 
Er  ist  somit  ein  M.  bicaudatus,  wie  er  ungewöhnlicher  auftritt. 
Der  Fleischbauch  für  die  schwache  Sehne  zur  Grundpbalange 
((t)  geht  vom  Fleischkörper  des  Muskels  im  Verlaufe  durch  die 
2.  Scheide  des  Lig.  cruciatum  ab,  ist  halbgefiedert,  länglich 
dreiseitig,  2*5  Crn.  lang  und  am  Abgange  5  Mm,  breit. 
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Der  Extensor  digitoram  longns  hat,  statt  4  Sehnen  zu  den 
4  äusseren  2^hen,  5  Sehnen  zu  allen  Zehen,  (c) 

Was  die  supemamenure  Sehne  zur  grossen  Zehe  (J3)  anbe- 
langt, so  ist  über  sie  Folgendes  zu  melden: 

Sie  geht  nicht  aus  einem  besonderen  Fleischbauche,  son- 
dern von  der  vorderen  (inneren)  Sehne  des  Muskels,  12*5  Cm. 
über  der  ArtLculatio  talo-curalis  und  14  Cm.  über  deren  Thei- 
luug  in  die  Sehne  für  die  2.  und  3.  Zehe,  ab. 

Sie  steigt,  auf  und  an  der  gemeinschaftlichen  Sehne  für  die 

2.  und  3.  Zehe  gelagert,  herab,  tritt  mit  ihr  u.  s.  w.  durch 
die  äussere  Scheide  des  Lig.  cudatum  und  kreuzt  an  der  Fuss- 
worzel,  Yon  oben  her,  schräg  die  starke  Sehne  des  grossen 
Schwanzes  des  Eztensor  halluds  longus  bicaudatus  (b)  zur 
Endphalange  der  grossen  Zehe. 

Sie  vereinigt  sich  mit  der  schwachen  Sehne  des  kleinen 
Schwanzes  desselben  (b)  zur  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
(et),  5—6  Mm.  vorwärts  der  Articulatio  metatarso-phalangea  I. 
und  einwärts  von  der  Sehne  des  grossen  Schwanzes  des  Mus- 
kels zur  Endphalange  der  grossen  Zehe. 

Zwischen  der  Sehne   des  Extensor  digitorum  longus   zur 

3.  Zehe  und  der  zur  4.  Zehe  existirt  eine  Commissur,  in  Folge 
des  Ueberganges  eines  Bündels  der  letzteren  zur  ersteren. 

J.  Wood*)  hat  am  linken  Arme  einer  Frau  von  der  äusse- 
ren Seite  des  Extensor  digitorum  communis  einen  supernume- 
rären  Muskelbauch  abgehen  gesehen,  dessen  Sehne  ^mit  jener 
des  Extensor  pollids  longus  und  ulnarwärts  von  dieser  verlief 
und  mit  dieser  an  die  Endphalange  des  Daumens  sich  inserirte. 
J.  Bankart,  P.  H.  Pye-Smith  a.  J.  J.  Phillips*)  erwähnen 
der  gemachten  Beobachtung  einer  Prolongation  des  Extensor 
digitorum   communis   zu   einem   der  Extensores  pollicis,   ohne 


1)  Variations  in  human  myology.  —  Proced.  of  the  roy.  society 
of  London.    Vol.  XYl.    London  1868.  p.  508,  509.    Fig.  7  a. 

2)  Notes  of  abnormalities   observed   in    the  dissecting    room.  — 

Guy's  Hospital-Reports  Ser.  IIL  Vol.  XIV.  London  1869.  p.  441 

,and  of  a  similar  Prolongation  from  the  extensor  communis   to  one 
of  the  extensors  of  the  thumb.*' 
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irgend  welcher  Angabe  zur  möglichen  Yerification.     Einen  Fall 
wie  Wood,  hat  auch  Alex.  Macalister^)  beobachtet. 

Wie  der  Fall  oder  die  Fälle  yon  Bankart  u.  s.  w.  sich 
verhielten^  ist  ungekannt,  sind  also,  wie  auch  bereits  von  ihren 
Landsleuten  geschah,  ohne  Berücksichtigungsu  lassen;  es  gleichen 
2  meiner  Fälle  den  beiden  FäUen  von  Wood  und  Maca lister; 
es  sind  aber  davon  verschieden  2  andere  meiner  Fälle,  welche  für 
den  supemumerären  Bauch  keine  andere  Bedeutung  als  die 
eines  Bauches  vom  £xtensor  digitorum  communis  zulassen 
können. 

J.  Wood*)  hat  ein  Bündel  der  innersten  Sehne  des  Exten- 
sor  digitorum  longus  am  Fusse  mit  der  Sehne  des  Extensor 
hallucis  proprius  (E.  h.  longus  major),  über  der  Basis  der  Meta- 
tarsalia,  sich  verbinden  gesehen;  folglich  ist  mein  Fall,  an  dem 
sich  die  supemumeräre  Sehne  des  Extensor  digitorum  longus 
mit  der  an  die  Grundphalange  der  grossen  Zehe  inserirenden 
kleinen  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus ,  statt  mit  der  gros- 
sen an  die  Endphalange  sich  ansetzenden,  sich  verband,  von 
Wood's  Falle  verschieden. 

Meine  beiden  Falle  des  anomalen  Extensor  digitorum  com- 
munis manus,  bei  welchen  die  Sehne  des  supernumeiären 
Bauches  mit  den  übrigen  Sehnen  des  Muskels  durch  die  4., 
also  dieselbe  Scheide  des  Lig.  carpi  dorsale  verlief  und  sich 
mit  der  Sehne  des  Extensor  poUicis  longus,  der  gleichbedeutend 
ist  dem  Extensor  hallucis  longus  (major)  zur  Endphalange  der 
grossen  Zehe,  zur  Endphalange  des  Daumens  begab,  würden 
Wood's  Falle  des  anomalen  Extensor  digitorum  longus  pedis, 
bei  dem  ein  Sehnenbündel  desselben  mit  der  zur  Endphalange 
der  grossen  Zehe  sich  begebenden  Sehne  des  Extensor  hallucis 
longus  sich  vereinigt,  vollkommen  homolog  sein,  falls  das  super- 
numeräre  Sehnenbündel  dieses  Muskels  mit  den  übrigen  Sehnen 
desselben  und  mit  dem  Peroneus  tertius  die  3.  Scheide  des 
Lig.  cruciatum  passirt  hätte,  was  Wood,  ob  vorgekommen  oder 


1)  A  descriptive  Gatalogue  of  muscular  anomalies  of  haman  ana- 
tomy.    Dublin  1872.  4°.  p.  103. 

2)  Variation  in  human  myology.  —  Proceed.  of  the  roy.  society 
of  London.    Yol.  XV;    London  1867.  p.  537. 
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nicht,  aozngeben  TergesHen  h&t.  Eben  so  wfirden  die  FUle 
TOD  Wood  und  Macalister  und  meine  beiden  Fälle  des  ano- 
malen Extensor  digttorum  communis  manus,  bei  welchen  die 
Sehoe  des  supemumerären  Bauches  die  Scheide  des  Lig.  carpi 
dorsale  fQr  den  Eztensot  pollicis  longus  passirt«,  dem  anomalen 
ExteuBor  digitorum  longus  meines  Falles,  bei  welchem  die 
superonmeräre  Sehne  duri^  die  S<^eide  des  Lig.  cniciatum  für 
Exteosor  hallucis  longus  ihren  Verlauf  genommen  hatte,  völlig 
homolog  sein,  weno  sieb  die  supernmneiüe  Sehne  des  Exten- 
sor  digitorum  loDgus  mit  der  grossen  Sehne  des  Exteosor  hal- 
lucis loDgus  zur  Endphalange  und  nicht  mit  der  kleinen  Sehne 
desselben  sur  Graudphalauge,  die  gleichbedeutend  ist  der  Sehne 
des  Extensor  pollicis  brevis,  vereinigt  hätte 


ErkläruDg  der  Abbildungen. 
tJDlerscbenkel   aad   Fnaa    der   rechten    Seite.    (Ansirfat    ' 
Röcke Dseite  des  letzteren.). 

a.  HuscqIus  tibialis  anticus. 

b.  Musculus  extensor  hallucis  langus  bicaadatai. 

c.  Musculas  extensor  digitoram  loagus  anomalas  mit  b 
zu  allen  Zehen. 

i.  Uusenlas  peronens  tertiaa. 

e.  Hascnlus  peroneus  longus. 

f.  Hascnlus  peroneus  brevis. 

n.  Schwanz  des  U.  extensor  hallucis  longas  znr  Gr 

lange  der  grossen  Zehe. 
ß.  Supernumeräie  Sehne  des  U.  extensor  di^toram 
inr  grossen  Zehe. 
Institut  für  die  praktische  Anatomie. 
SL  Petersburg  U./26.  Um  1875. 


Ein  Fall  des  Vorkommens  des  Musculus  flexor""^ 
poUicis  longus  beim  Menschen:  als  Tensor  bursae 
mucosae  tendinum  mm.  flexorum,   oder  als  Kopf 
des  M.  flexor  digitorum  profundus  manus.  \ 

Beobachtet  yon 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersbarg. 


Yorgekommen  am  linken  Arxoe  eines  Mannes  im  Novem- 
ber 1874  bei  den  Präparirübungen.  Das  Präparat  ist  in  mei- 
ner Sammlung  aufgestellt.  Am  rechten  Arm  normale  Anordnung. 

Der  Muskel,  welcher,  nach  seiner  Lage,  Gestalt,  seinem 
Ursprünge,  völlig  dem  vom  Radius  und  Lig.  interosseum  ab- 
gehenden Radialkopfe  des  Flexor  poUicis  longus  gleicht,  nur 
etwas  schwächer  als  gewöhnlich  ist,  und  diesmal  kein  Hilfs- 
fleischköpfchen  von  den  Flexores  digitorum  erhält,  erreicht  nicht 
den  Daumen. 

Seine  Sehne  strahlt  nämlich  über  und  hinter  dem  Lig.  carpi 
volare  proprium  ab-  und  ulnarwärts  in  eine  Masse  von  Bündeln 
und  Fasern  aus.  Die  allergrösste  Mehrzahl  verliert  sich  vor 
und  hinter  den  Sehnen  der  Flexores  digitorum  in  die  Membran, 
welche  diese,  damit  vereinigt,  einhüllt,  namentlich  in  der  dem 
Flexor  digitorum  profundus  angehörigen  Partie;  nur  einige  Bün- 
del setzen  sich  in  den  Lumbricalis  I.  und  in  die  zum  Zeige- 
finger gehende  Sehne  des  Flexor  digitorum  profundus  fort. 
Die  Membran  aber  gehört  der  Wand  der  Bursa  mucosa  ten- 
dinum flexorum  (B.  m.  carpo-metacarpea)  und  deren  Ver- 
längerungen an.  Irgend  ein  Zipfel  oder  Bündel  der  Sehne 
hatte  sich  zutn  Daumen  bestimmt  nicht  begeben. 

Wie  die  Bursa  mucosa  carpo-metacarpea,  welche  der  B.  ul- 
naris  der  Norm  gleicht,  zu  den  Synovial  scheiden  des  2. — 5. 
Fingers  sich  verhalten  habe,  konnte,  wegen  zu  weit  vorge- 
schrittener Präparation  und  manchen  Verletzungen  am  Präpa- 
rate, nicht  mehr  ausgemittelt  werden. 
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Der  Flexor  pollicis  longus  in  diesem  Falle  hat  sich  also 
Shells  wie  ein  Kopf  des  Flexor  digitorum  profundus,  theils  und 
besonders  aber  wie  ein  Tensor  bursae  mucosae  tendinum  flexo- 
rum  verhalten,  war  kein  Flexor  pollicis. 

An  der  Volarseite  des  Daumens  liegt  eine  Sehne  von  ähn- 
licher Gestalt,  aber  geringerer  Breite  (über  der  Mitte  der  Grund- 
phalange  5  Mm.,  vor  ihrem  Ansätze  an  die  Endphalange  9  Mm. 
breit)  und  Dicke  wie  die  Sehne  des  Flexor  pollicis  longus  der 
Norm.  Die  Sehne  entspringt  von  den  beiden  Ossicula  sesamoi- 
dea  und  von  dem  sie  zusammenhaltenden  Lig.  volare  der  Cap- 
sula articularis  metacarpo-phalangea  des  Daumens,  damit  fest 
verwachsen.  In  sie  gehen  von  beiden  Seiten  vor  den  Ossicula 
sesamoidea  Bündel  der  Sehne  der  beiden  Bäuche  des  Flexor 
brevis,  namentlich  des  inneren,  des  Adductor  und  der  tiefen 
Schicht  des  Adductor  pollicis  brevis  direct  über.  Vom  inneren 
Bauche  des  Flexor  brevis  und  vom  Abductor  pollicis,  namentlich 
vom  ersteren,  reichen  einige  Fleischbündel,  vor  dem  Ossiculum 
sesamoideum  intemum,  bis  unter  dieses  herab,  bevor  sie  in 
jene  Sehne  endende  Sehnenfasern  übergehen. 

An  der  Grundphalange  ist  kein  Ligamentum  vaginale  vor- 
handen. Die  Sehne  besitzt  hier  keine  Sjnovialscheide,  wohl 
aber  eine  solche  im  Bereiche  des  Phalangealgelenkes.  Am  er- 
steren ist  die  Sehne  längs  ihrer  Mitte  durch  Bindegewebe  (eine 
Art  Haltband),  seitlich  durch  fibröse  zu  ihren  Rändern,  nament- 
lich zum  ulnaren,  gehende  Bündel  vereinigt,  die  nur  eine 
Yerschiebbarkeit  geringeren  Grades  derselben  zulassen;  über 
dem  Phalangealgelenke  aber  liegt  die  Sehne  in  der  Scheide 
ganz  frei. 

Die  Sehne  inserirt  sich  an  die  Endphalange  des  Daumens 
wie  die  Sehne  des  Flexor  pollicis  longus  der  Norm. 

Der  Flexor  brevis  namentlich,  aber  auch  der  Abductor 
brevis  und  Adductor  pollicis  mit  der  beschriebenen,  mit  den- 
selben indirect  und  direct  zusammenhängenden  Sehne,  hatten 
somit  die  Rolle  des  Flexor  pollicis  longus  übernommen,  wenn 
auch  ihre  Wirkung  auf  die  Endphalange  des  Daumens,  nach 
oben  Angegebenem,  eine  beschränktere  gewesen  sein  musste,  als 
die  des  letzteren  Muskels  der  Norm. 
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Falle  von  einem  supernumerären  Bauche  oder  einer  Sehne 
des  Flexor  pollicis  longus  zur  Sehne  des  Flexor  digitorum  pro- 
fundus zum  Zeigefinger  und  zum  Lumbricalis  I.  u.  s.  w.  sind 
in  der  Literatur  verzeichnet  und^  finden  sich  unter  den  von  mir 
beobachteten,  in  meinen  Jahresbüchern  aufgezeichneten  und 
noch  nicht  veröffentlichten  Fällen  in  einer  ganzen  Reihe  dersel- 
ben vor.  Auch  M.  Whinie*)  hat  bereits  von  der  inneren 
Seite  des  Flexor  poüicis  longus  eines  rechten  Armes  ein  klei- 
nes Fleischbiindel  abgehen  gesehen,  welches  in  eine  feine  Sehne 
überging,  die  in  der  Synovialscheide  der  Flexores  digitorum 
über  dem  Handgelenke  endete;  aber  ein  Fall  der  Abweichung 
des  Flexor  pollicis  longus  beim  Menschen,  bei  der  dieser  Mus- 
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kel  den  Daumen  gar  nicht  erreicht  hätte  und  ganz  auf  den 
Sehnen  der  Flexores  digitorum,  namentlich  auf  jenen  des  Fle- 
xor digitorum  profundus,  theil weise  in  dieselben  fortgesetzt, 
grösstentheils  aber  in  der  Wand  der  Bursa  mucosa  flexorum 
digitorum  und  in  den  Verlängerungen  der  letzteren  geendet 
hätte,  war,  meines  Wissens,  noch  nicht  zur  Beobachtung  ge- 
kommen. Desshalb  habe  ich  von  den  von  mir  beobachteten 
FäUen  der  Anomalien  des  Flexor  pollicis  longus  diesen  Fall 
schon  jetzt  hervorgeholt  und  mitgetheilt. 

Bei  den  Quadrumana  ist  der  Flexor  pollicis  longus  nur 
ein  Theil  des  Flexor  digitorum  profundus.  Ersterer  ist  kein 
eigener  Muskel.  Er  ist  nur  durch  eine  Sehne  des  letzteren 
zum  Daumen  repräsentirt.  Nach  J.  Fr.  MeckeP)  fehlt  Ateles 
diese  Sehne.  Wenn  dieser  Mangel  bei  diesem  TliWre  constant 
sein  sollte,  dann  hat  Ateles  keinen  Flexor  pollicis  longus.  Der 
Chimpanse  besitzt  einen  vom  Flexor  digitorum  profundus  abge- 
gebenen Flexor  pollicis  longus.     An    dem    von   W.   Vrolik') 


1)  »Od  the  Varieties  in  the  mascular  System  of  the  human  body" 

—  The   London    medic.  Gazette   New.  Ser.    Vol.  II.     1841.    p.  184. 

—  P.  191:  »Flexor  longus  pollicis":  „In  the  right  arm,  sending  of 
a  small  slip  on  its  inner  side,  from  which  a  delicate  tendon  procee- 
ded ,  to  be  attached  tho  the  synovial  sheath  of  the  flexors  of  the  fin- 
gers  above  the  wrist.** 

2)  Syst.  d.  vergleich.  Anatomie.    Th.  III.   Halle  1828.   S.  566. 
3}  Reeherch.  d'anat.  comp,  sur  le  Chimpanse. 
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zergliederten  Exemplare  fehlte  aber  der  Flexor  pollicis  longus, 
in  Folge  von  Abweichung,  wie  er  selbst  nachwies. 

Die  beschriebene  Abweichung  des  Flexor  pollicis   longus 
unseres  Falles  scheint  daher  keine  bedeutungslose  Missbildung 
zu   sein,   scheint  auf  eine  Bildung  beim  Menschen  hinzu- 
weisen,  wie  sie  modi£ciit  sicher  anomal,   wenn  nicht  normal 
bei  gewissen  Affen  vorkommt. 

Institut  für  die  praktische  Anatomie. 
St.  Petersburg  14./26.  März  1875. 


Ueber  die  AUantois  des  Menschen. 

Von 

W.  Krause, 

Professor  in  Gottingen. 
(Hierzu  Taf.  VI.) 


Zwischen  Haeckel  und  Eis  besteht  eine  Differenz  in 
ßetreff  der  Entwicklung  der  AUantois.  His')  verwirft  Hae- 
ckel's  ,, Figuren  menschlicher  Embryonen,  bei  welchen  eine 
AUantois  (beim  Menschen  bekanntlich  nie  in  Blasenform  sicht- 
bar) als  ansehnliches  Bläschen  nicht  allein  abgebildet,  sondern 
ausdrücklich  beschrieben  wird^. 

und  Haeckel')  zeichnet  in  der  That  schematisch  einen 
menschUchen  Embryo  ohne  Extremitäten  aus  der  dritten  Woche 
„mit  grossem  kugligen  Dottersack,  der  die  grossere  Hälfte 
der  Eihöhle  einnimmt^,  während  die  AUantois  „noch  ein  an- 
sehnliches Bläschen  darstellt^. 

Das  Alter  des  auf  der  zugehörigen  Tafel  hier  abgebUdeten 
menschlichen  Embryo  ist  nach  Vergleichung  mit  den  so  selten 
zur  Beobachtung  kommenden  ähnUchen  Fällen  auf  die  Mitte 
oder  das  Ende  der  vierten  Schwangerschaftswoche  zu  schätzen. 
Seine  Länge  beträgt,  wie  man  aus  Fig.  A  sieht,  8  Mm.  Man 
erkennt  in  der  voUkommen  naturtreuen,  genau  siebenmal  ver- 
grosserten  Abbildung  das  umhüllende  Amnion,  die  hervorspros- 
sende  obere  und  untere  Extremität,  drei  Eiemenbögen,  das 
Herz,  die  zerrissene  Dotterblase  und  die  AUantois.  Vergleicht 
man  diesen  menschlichen  Embryo  mit  früher  beschriebenen,  so 
wUl  es  scheinen,  als  möchte  eine  blasen  förmige  AUantois 
doch  nicht  so  constant  gefehlt  haben,  wie  bisher  angenommen 
wurde,  sondern  hier  und  da  mit  dem  Nabel bläschen  verwech- 


1)  Unsere  Eorperformen.    1875.    S.  170. 

2)  Anthropogenie.  1874.  S.  272.  Fig.  82. 


216      ^*  Eranse:  üeber  die  Allan  tote  des  Menscbeii. 

seit  resp.  für  letzteres  genommen  i^orden  sein.  Wenigstens 
machen,  abgesehen  yon  den  Publicationen  Thomson 's  ^)  und 
Coste's/)  diesen  Eindruck  die  von  R.  Wagner')  und  J.  Mül- 
ler^) herrührenden  ganz  ähnlichen  Abbildungen,  obgleich  eine 
Sicherheit  über  diesen  Punkt  natürlich  nicht  mehr  erlangt  wer- 
den kann.    Die  Thatsache,  dass  das  Stadium,  in  welchem  eine 

r 

Allantois- Anlage  zu  erkennen,  beim  Menschen  relativ  sehr  rasch 
vorübergeht,  soll  mit  dem  Gesagten  selbstverständlich  nicht 
bestritten  werden.  Sie  ist  vielmehr  mit  Rücksicht  auf  die  ci- 
tirte  Notiz  von  His  ausdrücklich  hervorzuheben. 

«Die  hier  mitgetheilten  Abbildungen,  welche  gerade  das 
erste  Hervorsprossen  der  Allantois  beim  Menschen  darstellen 
und  eine  so  auffallende  Homologie  mit  den  bekannten  Formen 
von  Schildkröten-Embryonen  aus  dem  correspondirenden  Stadium 
aufweisen,  waren  schon  vor  längerer  Zeit  angefertigt  und  für 
eine  anderweitige  grössere  Mittheilung  bestimmt,  die  sich  vor- 
aussichtlich verzögern  dürfte.  Da  unterdessen,  wie  Eingangs 
angedeutet  wurde,  sich  eine  für  die  Descendenztheorie  nicht 
uninteressante  Tagesfrage  entwickelt  hat,  so  mag  diese  vorläu- 
fige Publication  der  Zeichnungen  gerechtfertigt  erscheinen. 


1)  Froriep's  Neue   Notizen.    1840.   No.  278.   S.   2U.   Taf.   zu 
Bd.  XIII.  No.  13.  Fig.  17,  e. 

2)  Embryogenie  comparce.  Vol.  I.  1837.  PI.  III.  Fg.  4,  e. 

3)  Icon.  physioL  Erste  Aufl.  1839.  Taf.  VIIL  Fg.  5. 

4)  Meckel's  Archiv.  1830.  Taf.  XL  Fg.  11,  B. 


Erklärung  der  Figuren. 

Menschlicher  Embryo  aus  der  vierten  Woche.  A  Natürliche 
Grösse.  B  7  mal  vergrössert.  C  Erläuterungsskizze,  v  Yorderhirn. 
A  Auge,  m  Mittelhirn,  h  Hinterhirn,  n  Nachhirn,  sämmtlich  durch 
Faltungen  des  Amnion  bedeckt.  Amn  Amnion,  i  Unterkiefer,  2  zwei- 
ter und  3  dritter  Eiemenbogen.  S  Obere  Extremität,  c  Herz,  d  Un- 
tere Extremität,  cdl  birnförmige  Allantois.  sp  Schwanzspitze.  D  Ge- 
platzte Dotterblase  (Nabeibläschen). 


Ueber  rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskeln. 

Von 

Dr.  Ernst  Meter 

aus  Celle. 


Die  quergestreifte  Muskelsubstanz  der  Thiere  ist  entweder 
blass  und  farblos  oder  gefärbt:  blasse  Muskeln  sind  im  All- 
gemeinen bei  Wirbellosen,  so  weit  hier  quergestreifte  vorkom- 
men, und  bei  niederen  Wirbelthieren  vorherrschend,  während 
sich  die  Muskulatur  der  höheren  Wirbelthiere  durch  ihre  rothe 
Farbe  aoszeichnet.  Indess  schon  in  der  ersten  Gruppe  finden 
sich  Ausnahmen,  so  sind  die  Brustmuskeln  von  gut  fliegenden 
Insecten  gelblich;  unter  den  Fischen  zeigen  sich  namentlich 
in  der  Familie  der  Rochen  unter  der  Seitenlinie  zwischen  weis- 
sen Muskelfasern  einzelne  rothe  Bündel.  Auf  der  anderen 
Seite  steht  eine  Anzahl  höherer  Wirbelthiere,  welche  neben 
rothen  Muskeln  mehrere  farblose  besitzen.  Hierher  gehört  aus 
der  Masse  der  Vögel  das  Haushuhn,  dessen  weisses  Brustfleisch 
sich  scharf  gegen  das  rothe  der  hinteren  Extremitäten  absetzt, 
und  von  den  Säugethieren  ist  das  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen anzuführen ,  welche  sich  ganz  ähnlich  verhalten.  Besonders 
beim  Kaninchen  tritt  der  Unterschied  deutlich  hervor:  die  Mus- 
keln des  Vorderarms,  der  Kauwerkzeuge  und  gewisse  Muskeln 
der  hinteren  Extremität  sind  roth,  die  übrigen  blass.  Dieser 
Farbenunterschied  ist  beim  Kaninchen  schon  längere  Zeit  be- 
kannt W.  Krause  1)  giebt  in  der  allgemeinen  Myologie  des 
Kaninchens  an:  „die  Muskeln  des  Kaninchens  sind  im  Allge- 
meinen von  blasser  Farbe  und  weich;  ihr  Elasticitätsmodulus 
scheint  geringer  zu  sein,  als  bei  anderen  Säugern«    Eine  An- 


1}  Anatomie  des  Kaninehens.  1868.  S.  24. 
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zahl  derselben  zeichnet  sich  durch  festere  Beschaffenheit,  grös- 
sere und  wahrscheinlich  auch  YollkommeDere  Elasticitat  und 
rothliche  Farbe  aus.  Diese  Eigenschaften  kommen  den  fast 
fortwährend  thatigen  Kaumuskeln  in  hohem  Grade  zu,  eben- 
falls den  Muskeln  des  Vorderarms,  ferner  manchen  langen  und 
rundlichen  Muskeln,  wie  den  Mm.  semitendinosus  und  soleus, 
während  die  anderen  Muskeln  derselben  Gruppen  die  gewöhn- 
liche Beschaffenheit  zeigen.  £ine  mit  Benutzung  dieser  unter- 
schiede durchgeführte  chemische  Untersuchung  fehlt  zur  Zeit; 
sie  würde  vermuthlich  lohnend  sein". 

Eine  genauere  Untersuchung  über  beide  Arten  von  Mus- 
keln war  aber  bislang  nicht  vorgenommen,  bis  vor  etwa  einem 
Jahre Rany i er ^)  einen  Aufsatz  veröffentlichte,  indem  er,  ohne 
die  citirten  Angaben  Krause's  zu  erwähnen,  auffallende  Ver- 
schiedenheiten in  der  Structur  und  dem  physiologischen  Ver- 
halten der  rothen  und  blassen  Muskeln  des  Kaninchens  und 
des  Kochens  beschrieb.  Auf  Anrathen  des  Hrn.  Professor 
Krause  entschloss  ich  mich,  die  Untersuchungen  zu  wieder- 
holen, theils  um  die  Richtigkeit  der  behaupteten  Thatsachen 
zu  prüfen,  theils  um  durch  Vergleich ung  rother  und  farbloser 
Muskeln  anderer  Thiere  die  Beziehungen  zwischen  den  beiden 
Muskelarten  überhaupt  festzustellen.  Bei  meinen  Arbeiten  fand 
ich  von  Seiten  des  Hrn.  Professor  Krause  die  bereitwilligste 
Unterstützung,  und  ich  spreche  ihm  dafür  hier  meinen  herz- 
liebsten  Dank  aus.  Da  sich  Ran  vieres  Arbeit  auf  den  Semi- 
tendinosus und  Adductor  magnus  des  Kaninchens  und  auf 
einige  Muskeln  des  Rochens  beschränkt,  letztere  mir  aber  nicht 
zugänglich  waren,  so  wählte  ich  die  beiden  erstgenannten 
Muskeln  zum  Ausgangspunkte  meiner  Untersuchungen  und  be- 
ginne mit  der  Beschreibung  ihrer  anatomischen  Verhältnisse. 

Der  Sem'tendinosus  des  Kaninchens  entspringt  am  Tuber 
ischii,  durchbohrt  den  ihn  von  allen  Seiten  umgebenden  Adduc- 
tor magnus  und  setzt  sich  mittelst  einer  langen  Sehne  an  den 
medialen  Condylus  der  Tibia,  oberhalb  des  Ursprungs  des  Ex- 
tensor  digiti  primi   proprius.     Der  Adductor   magnus   kommt 


1)  Arch.  de  phys.  par  Brown-Sequard,  1873  n,  1874, 
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hauptsächlich  von  der  vorderen  Fläche  des  Tuber  ischü,  mit 
einem  Theil  seiner  Fasern  auch  von  der  hinteren;  innig  ver- 
wachsen mit  den  dort  entspringenden  Beugemuskeln  des  Un- 
terschenkels. Es  ist  ein  grosser  kräftiger  Muskel  von  prisma- 
tischer Form,  der  sich  nach  unten  eng  an  den  Adductor  lon- 
gus  anschliesst;  von  vorn  wird  er  grosstenthcils  vom  Gracilis 
bedeckt.  £r  setzt  sich  mit  einer  kurzen  Sehne  an  die  mediale 
Seite  des  unteren  Endes  des  Oberschenkels  und  an  die  Spitze 
des  Condylus  medialis  der  Tibia.  Hat  man  bei  der  Präparation 
den  Gracilis  durchschnitten ,  so  scheint  die  glänzende  Sehne 
und  der  dunkle  Bauch  des  Semitendinosus  durch  das  blasse 
Fleisch  des  Adductor  durch;  auf  dem  Querschnitt  treten  die 
Farbenverschiedenheiten  der  beiden  Muskeln  noch  deutlicher 
hervor.  ^)  Von  beiden  wurden  zunächst  dickere  Schnitte  frisch 
unter  das  Mikroskop  gebracht;  die  des  Semitendinosus  zeigten 
eine  gelbliche,  die  des  Adductor  eine  mehr  helle  durchsichtige 
Färbung.  Nach  möglichst  feiner  Zerfaserung  war  kein  Farben- 
unterschied zwischen  beiden  Muskeln  mehr  wahrzunehmen, 
beide  erscheinen  gleichmässig  hell  und  farblos.  Die  Muskeln 
wurden  dann  getrocknet  und  unter  Zusatz  von  Essigsäure  auf 
dem  Querschnitt  untersucht.  Das  mikroskopische  Bild  des 
Semitendinosus  Hess  Primitivbündel  erkennen,  deren  Durchmes- 
ser deutlich  grosser  war,  als  der  der  Fasern  des  Adductor. 
Genauere  Prüfungen  ergaben  im  Mittel  für  den  Semitendinosus 
0-003313,  für  den  Adductor  0*001235  Quadratmillimeter  Flä- 
cheninhalt für  je  einen  Muskelfaserquerschnitt.  Betrachtet  man 
den  Querschnitt'  einer  Faser  als  Kreis,  so  ist  ihr  mittlerer 
Durchmesser  im  Semitendinosus  0*03247,  im  Adductor  0*04106 
Mm.  Die  Fasern  des  Semitendinosus  machen  im  Allge- 
meinen den  Eindruck,  als  ob  ein  Theil  von  ihnen  die  Grösse 
derjenigen  des  Adductor  hätte,  während  ein  anderer  mehr 
wie  um  das  Doppelte  grösser  erscheint;  vermittelnde  Zwischen- 
formen finden  sich  erst  bei  genauerer  Betrachtung.  Es  ist  da- 
bei an  den  bekannten  Umstand  zu  erinnern,  dass  sämmtliche 
quergestreifte   Muskelfasern   selbst   in    den   längsten    Muskeln 


1)  W.  Krause,  ».  a.  0.,  S,  119. 
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spindelförmig  sind  und  die  Länge  yon  3  Cm,  nicht  zu  über- 
schreiten pflegen:  naher  nach  den  Enden  hin  gelegene  Quer- 
schnitte erscheinen  daher  kleiner.  Ausserdem  liegen  die  Faserndes 
Adductor  dichter  gedrangt  neben  einander,  während  die  des 
Semitendinosus  durch  eine  Zone  lockeren  Gewebes  von  einan- 
der gerückt  sind.  Auf  dem  Längsschnitt  liegen  z.  B.  10  Fa- 
sern des  Semitendinosus,  16—20  vom  Adductor  im  Durchmes- 
ser des  Gesichtsfeldes;  beide  Muskeln  zeigten  in  Essigsäure 
untersucht  stets  deutliche  Querstreifuog.  Ran  vier  hat  an  frisch 
untersuchten,  die  er,  ohne  Zusatz  fein  zerfasert,  auf  eine  Glas- 
platte spannte,  beim  Adductor  die  Quer-  beim  Semitendinosus 
die  Längsstreifung  vorherrschend  gesehen. 

Nächst  der  Verschiedenheit  der  Zahl  und  Grosse  der  Fa- 
sern ist  die  ungleiche  Yertheilung  der  Kerne  in  beiden  Mus- 
keln auf  dem  Querschnitt  auffallend.  Die  Kerne  der  Fasern 
des  Semitendinosus  sind  bei  weitem  zahlreieber,  als  die  der 
Adductorfasern,  bei  jenen  kommen  5  Kerne  im  Mittel  auf  jeden 
Faserquerschnitt,  beim  Adductor  nur  2.  Die  Kerne  des  Semi- 
tendinosus sind  gross,  rundlich,  mehr  in' s  Innere  vorspringend; 
auf  dem  Längsschnitt  breit  und  kurz,  längs  des  Verlaufs  der 
Fasern  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet,  einzeln 
oder  in  Gruppen  von  drei  bis  vieren  zusammen.  Die  Kerne 
des  Adductor  dagegen  sind  schmal,  oval  auf  dem  Querschnitt, 
dem  Sarkolemm  eng  anliegend;  auf  dem  Längsschnitt  schmal, 
stäbchenförmig,  längsgestellt  in  gleichen  Abständen.  Der  Un- 
terschied der  Zahl  der  Kerne  war  auch  hier  ohne  Mühe  fest- 
zustellen, obgleich  er,  wie  mir  schien,  nicht  so  deutlich  her- 
vortrat, wio  auf  dem  Querschnitt.  Ran  vier  giebt  indess  an, 
auch  hier  beim  Semitendinosus  reichliche,  beim  Adductor  spär- 
liche Kerne  gesehen  zu  haben.  Ferner  hat  er  beobachtet,  dass 
im  Querschnitt  auch  mitten  in  den  Fasern  Kerne  vorkämen, 
ich  kann  indess  diese  Wahrnehmung  nicht  bestätigen.  Viel- 
leicht hat  Ran  vier  Schnitte  benutzt,  welche  nicht  senkrecht 
auf  die  Axe  der  Faser  gerichtet  waren,  sondern  diese  unter 
einem  spitzen  Winkel  trafen,  so  dass  Kerne,  welche  an  einer 
der  Schnittfläche  gegenüberliegenden  Wand  desSarkolemms  lagen, 
sich  optisch  in  die  Mitte  der  Faser  projicirten. 


V 
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Ausser  den  Fasern  und  Kernen  zeigen  auch  die  B 1  u  t- 
gefässe  des  Semitendinosus  und  Adductor  wesentliche  Unter- 
schiede, welche  Ranyier  in  einem  späteren  Aufsatze  beschrie- 
ben hat.  Um  sie  zu  ermitteln,  wurden  die  Schenkelgefasse 
eines  Kaninchens  mit  Berlinerblau  injicirt  und  eine  Zeitlang  in 
Alkohol  gehärtet.  Der  Adductor  zeigt  auf  dem  Längsschnitt 
die  bekannte  Anordnung  der  Muskelgefasse:  grossere  Gefässe 
laufen  schräg,  mehr  der  Faserrichtung  sich  nähernd,  über  die 
Fasern;  die  Capillaren,  welche  von  ihnen  ausgehen,  liegen 
gradlinig  zwischen  den  Fasern,  doch  nicht  so  zahlreich,  dass 
auf  jede  Faser  ein  neben  ihr  laufendes  Gapillargefäss  käme. 
Hier  und  da  senden  sie  sich  in  weiten  Abständen  anastomosi- 
rende  Zweige  zu,  so  dass  das  Ganze  an  dicken  Schnitten  das 
Aussehen  eines  weitmaschigen  Netzes  bekommt.  Der  Längs- 
schnitt des  Semitendinosus  dagegen  erscheint  viel  dunkler;  eine 
Folge  des  grossen  Gefässreichthums :  zahlreiche  grossere  Geisse 
verlaufen  in  einer  zu  den  Fasern  mehr  senkrechten  Richtung, 
die  Capillaren  zwischen  den  Fasern  sind  vielfach  geschlängelt, 
die  Schlingen  gehen  entweder  von  dem  einen  Rande  der  Faser 
und  wieder  zurück,  so  dass  das  Ganze  zum  andern  mitunter  kork- 
zieherartig aussieht,  ohne  dass  die  Windungen  in  Wirklichkeit 
die  ganze  Faser  umfassten;  oder  sie  gehen  bis  zur  Mitte  der 
Faser,  anastomosiren  mit  einander  und  werden  rückläufig.  An- 
dere bleiben  auch  erst  eine  Strecke  weit  auf  der  andern  Seite. 
Einige  findet  man  endlich,  welche  quer  über  mehrere  Fasern 
verlaufen  und  sich  mit  entfernteren  verbinden.  Die  Richtung 
der  Schlingen  ist  entweder  senkrecht  zur  Axe  der  Faser  oder 
macht  einen  spitzen  Winkel  mit  ihr.  Unter  sich  sind  sie  theils 
parallel,  theils  unregelmässig  gegen  einander  gerichtet.  Zwi- 
schen den  gewundenen  trifft  man  auch  hin  und  wieder  gestreckt 
verlaufende  Capillaren.  Das  aber,  wodurch  sich  der  Semitendinosus 
nicht  allein  vom  Adductor,  sondern  auch  von  allen  anderen  bis- 
her bekannten  rothen  Muskeln  in  Bezug  auf  seine  Gefässe  aus- 
zeichnet, sind  kleine  Ausbuchtungen  der  Capillaren,  Aneurys- 
men, wie  sie  Ran  vier  nennt.  Er  beschreibt  ihre  Form  als 
spindelförmig;  ich  mochte  sie  lieber  oval,  mit  zugespitzten  En- 
den,  dem   Längsschnitt    einer    Citrone    vergleichbar,    nennen. 


3^  Mft^rr 

^>^    '  w«^    ^-.T-  >^^  ttnu;  sie  liegen  meist  an  den 

^.  c      imr  ItMT  die  Fasern   gehen.    Dass  diese 

^  .     v^A.«r*4  ..äuiiifa  o«iiadfiii  wiren,  wieRanyier  sagt,  kann 

..:    %iä(üfc&t^^>    tdk  fiudd  in   einem   Gesichtsfelde 

.  ^  ^  -      .^   .  uä^  unil    Die  MdfjjBchkeit,  sie  entständen  dorch 

Ui5>vauugt»  :q  der  Weise,  dass  man  yon   oben  her 

>-.«&<::  .iuiickc>   weldifis  Ton  unten  um  die  Faser  auf   die 

^ ,    ><xv»    LiUüie^s»  ist  dsKlordi  ausgeschlossen ,  dass  man  an 

^'  ^    *n4^4i:^()u  di^  eift-  und  austretenden  Capillargefasse 

..  ..:;  ^iOii^  uiidererseifes  aber  der  Durchmesser  der  Capilla- 

..  >v    vietu  i$l^  das»  er  auch  bei  der  dafür  günstigsten  Projec- 

^  u    uciii  ><>  s^ftrk  ervettert  erscheinen-  konnte. 

'^t^  Neiveu  eitdlieh  aeigen  bei  beiden  Muskeln  keine 
^uimeii^tiü«  Ob  ift  demeinen  mehr  wie  im  andern  vorhanden 
N^a^,  ' äö;M(  ^ch  kaoütt  entscheiden;  ist  aber  nicht  wahrscheinlich. 
'  >w  uiutoi'ic$«:hidi>  £ndplatten  beider  sind  gleich  gross  und  wie  die 
Auäortii:  Muskeln  beschaffen;  randlich,  dem  Sarkolemm  aufliegend 
luil  mehr<$rett  heilen»  ovalen  Kernen  in  einer  feinkornigen  Zwi- 
scbeusubfitana.  Untersucht  wurden  sie  an  Präparaten,  welche 
'H  ::>(uudeii  ia  Terdunnter  Essigsäure  gelegen  hatten. 

Um  weitete  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  dieser  auffallen- 
deu  Veit^hiedenheiten  der  Structur  beider  Muskeln  zu  bekom- 
uieu>  lag  auaSchst  die  Yermuthung  nahe,  dass  alle  rothen  Mus- 
keln  de»  Kaninchens   denselben  Bau   wie  der  Semitendinosus 
h^te%  welcher  dann  wieder  in  besonderen  Verhältnissen  seinen 
gemeinsamen  Grund  fönde.    Es  wurden  deshalb   aus  der  Zahl 
der  vottien  Muskeln   der   Flexor  digitorum  communis  und  der 
Masseter  gewählt,  ersterer  der  Aehnlichkeit  der  Form  mit  dem 
ISemitendinosus  wegen.     Beide  Muskeln    wurden   auf   dieselbe 
Weise  behandelt,  wie  der  Semitendinosus.     Bei  der  Untersu- 
chung fand  sich,  dass  zwar  frisch  untersuchte  dickere  Schnitte 
des  rothen  Flexor  gelb,  dünnere  blass  und  durchsichtig  waren, 
dass  aber    beim  getrockneten  und  mit  Essigsäure  behandelten 
Muskel  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  beim  weissen  Adductor 
vorlagen.     Der  Querschnitt  zeigt   dieselben   Faserdurchmesser : 
die   Fasern    liegen    dicht   gedrängt  neben  einander,  jede   mit 
einem,  höchstens  zwei    schmalen   ovalen  Kernen,    welche  dem 
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Sareolem  dicht  ansitzen.  Die  Kerne  'sind  nicht  sehr  breit, 
längsgestellt  in  ziemlich  gleichen  Abstanden.  Das  Bild  des 
Masseters  ist  fast  dasselbe:  die  Zahl  der  Fasern  ist  auf  dem 
Querschnitt  durchschnittlich  noch  etwas  grösser  als  beim  Ad- 
ductor«  Der  Durchmesser  der  Fasern  ist  kleiner;  sie  haben  je 
einen  bis  zwei  Kerne,  die  auch  dicht  unter  dem  Sarkolemm  befind- 
lich, ihr  Längsdurchmesser  ist  nicht  so  gross  wie  der  der  Ad- 
ductor-Keme.  Der  Längsschnitt  zeigt  Fasern  mit  deutlicher 
Querstreifung,  im  Ganzen  dasselbe  Bild  wie  der  Adductor.  Das 
Resultat  ist  also  das  Gegentheil  von  dem,  was  man  erwartet 
hatte.  Der  Bau  der  übrigen  rothen  Muskeln  stimmte  nicht 
uut  dem  des  rothen  Semitendinosus,  sondern  mit  dem  des  weis- 
sen Adductor  überein,  so  dass  hierdurch  erwiesen  war:  der 
Grund  der  Verschiedenheit  des  Semitendinosus  vom  Adductor 
ist  nicht  derselbe,  welcher  den  Unterschied  der  rothen  und 
weissen  Muskeln  des  Kaninchens  überhaupt  bedingt.  Es 
musste  sich  um  besondere  Beziehungen  des  Semitendinosus 
zum  Adductor  handeln,  welche  zwischen  letzterem  und  den 
übrigen  rothen  Muskeln  nicht  stattfanden.  Derartige  Beziehun- 
gen konnten  liegen  in  der  gesammten  Anordnung  der  Muskeln 
des  Unterschenkels,  in  einer  besonderen  Mechanik  des  Kno- 
chengerüstes: kurz  in  Factoren,  welche  nicht  beim  Kaninchen 
allein  vorhanden  sind,  sondern  Eigenthümlichkeit  aller  der 
Thiere  wären,  welche  vermöge  der  Aehnlichkeit  ihres  Körper- 
baues mit  dem  Kaninchen  in  eine  Gruppe  zu  vereinigen  sind: 
d.  h.  eine  Eigenthümlichkeit  der  Nager.  Die  Untersuchungen 
wurden  deshalb  in  dieser  Richtung  fortgesetzt,  und  als  nächster 
Verwandter  des  Kaninchens  der  Hase  in  Angriff  genommen. 
Unterschiede  zwischen  weissem  und  rothem  Muskelfleisch  waren 
bei  ihm  nicht  vorhanden,  indess  erschien  der  Semitendinosus 
etwas  dunkler,  wie  der  Adductor.  Die  frisch  untersuchten 
Schnitte  waren  bei  beiden  gelb,  nach  Zerfaserung  durchsichtig. 
Das  mikroskopische  Bild  des  getrockneten  und  mit  Essigsäure- 
zusatz behandelten  Semitendinosus  hatte  aber  im  Querschnitt 
durchaus  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Semitendinosus  vom 
^Kaninchen:  dort  wenige  durch  eine  Schicht  lockerer  Zwischen- 
substanz getrennte  Fasern  mit  zahlreichen  in 's  Innere  vorsprin- 
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genden  Kernen,  hier  eine  grosse  Anzahl  Fasern,  eng  nebenein- 
ander gelagert,  jede  mit  1 — 2  Kernen,  ganz  wie  beim  Addac- 
tor  des  Kaninchens,  abgesehen  davon,  däss  hier  die  Kerne  et- 
was kürzer  und  gedrungener  erschienen.  Der  Längsschnitt 
war  auch  fast  der  gleiche  wie  der  des  Adductor  yom  Kanin- 
chen. Der  Adductor  des  Hasen  zeigte  weder  im  Längs-  noch 
im  Querschnitt  Differenzen  vom  Semitendinosus  desselben  Thie- 
res,  die  Anzahl  und  Lage  der  Kerne  war  die  gleiche,  allen- 
falls waren  die  Durchmesser  der  Fasern  etwas  kleiner  wie  im 
Semitendinosus.  Im  Semitendinosus  war  die  Differenz  vom 
Kaninchen  in  jedem  Querschnitt  deutlich  nachzuweisen,  nament- 
lich auch  durch  die  Zahl  und  abweichende  Beschaffenheit  der 
Kerne,  welche  im  Semitendinosus  und  Adductor  des  Hasen 
gleich  an  Zahl  und  Form  sind. 

Dieser  Befund  beim  Hasen  Hess  erwarten,  dass  auch  die 
übrigen  Nagethiere  nichts  dem  Semitendinosus  des  Kaninchens 
Analoges  aufweisen  würden  und  dass  demnach  diese  Bildung 
nicht  eine  Eigenthümlichkeit  der  Nager  sei.  Die  Erwartung 
bestätigte  sich  auch  im  Wesentlichen.  Das  Eichhörnchen 
(Sciurus  vulgaris)  hat  zwar  nicht  einen  Semitendinosus  mit 
derselben  Ursprungs-  und  Ansatzstelle,  wie  das  Kaninchen 
und  «der  Hase,  aber  doch  einen  ihm  entsprechenden  Muskel, 
welcher  vom  Tuber  ausgeht,  den  Adductor  magnus  in  einer 
kleinen  Strecke  durchbohrt  und  sich  an  die  Kapsel  des  Knie- 
gelenks befestigt.  Seine  Farbe  ist  von  der  des  Adductor  nicht 
verschieden,  beide  sind  gleichmässig  roth  und  der  Querschnitt 
zeigt  an  dem  einen  sowohl  wie  an  dem  andern  dieselben  Durch- 
messer der  Fasern  mit  je  1 — 2  Kernen.  Die  Fasern  selbst 
sind  grosser  wie  die  der  eben  beschriebenen  Muskeln,  fast  so 
gross  wie  die  des  Semitendinosus  des  Kaninchens. 

Bei  der  Ratte  (Mus  decumanus)  und  der  Maus  (M.  mus- 
culus)  Hess  sich  ein  den  Adductor  durchbohrender  Semitendi- 
nosus nicht  darstellen,  die  Bündel,  welche  ihn  der  Lage  nach 
repräsentirten,  wurden  untersucht,  zeigten  aber  weder  der  Farbe, 
noch  der  Zahl  und  Anordnung  der  Fasern  und  Kerne  nach 
einen  Unterschied  vom  Adductor.  Zuletzt  wurde  das  Meer- 
schweinchen (Cavia  cobaya)   zur  Untersuchung   herangezogen, 
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dessen  Semitendinosus  sich  wieder  auffallend  durch  seine  rothe 
Farbe  von  dem  des  Adductor  unterscheidet.      Der  Querschnitt 
gab    denn  auch  Abweichungen    beider  Muskeln    von  einander, 
die  denen   des  Semitendinosus  und  Adductor  vom  Kaninchen 
ganz  nahe  kommen.    Im  Semitendinosus  fanden   sich    grössere 
Durchmesser  der  Fasern  und  letztere  noch   weiter  durch  Zwi- 
schensubstahz  auseinandergerückt  als  beim  Kaninchen,  jede  mit 
12    bis    15  Kernen.     Letztere   sind    gross  und   weiter  als  dort 
ins  Innere  vorspringend.    Beim  Adductor  sind  die  Fasern  kaum 
halb  so  dick,    mit  12  — 14  Kernen    im  Mittel   einer  auf   eine 
Faser,  sie  sind  kleiner,  platter,    dem  Sarkolemm  dicht  anlie- 
gend.    Auf  dem  Längsschnitt  sehen  wir  ganz  analoge  Yerhält- 
nisse  und  so  können  wir  als  Resultat  der  vergleichend  anato- 
mischen   Untersuchung    der    Nagethiere    folgendes    aufstellen: 
Die    Verschiedenheit    des    Semitendinosus   und   Adductor    des 
Kaninchens  ist  nicht  zugleich  besondere  Eigenthümlichkeit  der 
Nager,  sie  findet  sich,  so  weit  zu  übersehen,  bei  keinem    von 
ihnen  ausser  beim  Meerschweinchen.     Daraus  ist  zu  schliessen, 
dass  beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  wahrscheinlich  ähn- 
liche oder  dieselben  Bedingungen  diese  Abweichungen  im  Bau 
und  in  der  Farbe  einzelner  Muskeln    zu   Wege    gebracht  ha- 
ben.    Dasjenige    nun,    was  diese    beiden  Thiere   den  anderen 
derselben  Gruppe  gegenüber  gemeinsam  haben,   ist,    dass  sie 
nicht  wild  in  Freiheit  auf  sich  selbst  angewiesen  leben,  son- 
dern künstlich  vom  Menschen  gezüchtet  und  gefüttert  werden. 
Beide  sind  längst  ihrem  ursprünglichen  Zustande  entrissen,  die 
Leistungen    des  Körpers,    namentlich   in  Form   von  Bewegung 
sind  geringer  geworden,  nicht  zu  vergleichen  mit   denen,    die 
sie  in  früheren  Zeiten  hatten,  wo  sie  sich  selbst  ihre  Nahrung 
verschaffen,    sich    Gruben    bauen    und    gegen    andere    Thiere 
schützen  mussteu.     Jetzt  sitzen   sie  seit  langer  Zeit  ruhig  im 
Stalle,    ihre  Thätigkeit    beschäftigt  nicht  alle  Muskeln  gleich- 
massig,  sondern  vorzugsweise  einzelne  Gruppen.     Der  Bau  des 
Körpers  musste  so  mit  der  Zeit  von  den  veränderten  Verhält- 
nissen beeinflusst  werden  und  vor  Allem  die  Organe,  welche 
die  Bewegung  vermitteln:  die  Muskeln.     Diejenigen  von  ihnen, 
welche    noch    in    der   alten  Weise  thätig  sind,    behielten  ihre 
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ursprüngliche  Beschaffenheit,  während  die  minder  in  Anspruch 
genommenen  vor  allen  eine  Aenderung  der  Farbe  erfahren. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wäre  es  interessant,  nachzu- 
forschen, ob  nicht  noch  andere  Thiere,  welche  einen  ähnlichen 
Entwickelungsgang  durchgemacht  haben  wie  das  Kaninchen 
und  Meerschweinchen,  Farbenunterschiede  der  Muskeln  zeigen. 
Wir  verlassen  damit  vorläufig  unsere  erste  Frage  nach  dem 
Ursprung  der  Verschiedenheit  des  Semitendinosus  und  Adduc- 
tor,  um  uns  mit  der  allgemeinern  nach  der  Ursache  der  rothen 
und  blassen  Farbe  der  Muskeln  überhaupt  zu  beschäftigen, 
welche«  so  weit  wir  .bislang  sahen,  für  die  Beurtheilung  des 
Semitendinosus  nicht  entscheidend  war.  Ein  Thier  nun,  das 
in  der  angegebenen  Weise  dem  Kaninchen  sehr  nahe  steht, 
ist  das  Haushuhn.  Es  ist  schon  lange  von  der  Hand  des  Men- 
schen gepflegt,  und  die  Veränderungen,  welche  es  dadurch  in 
seinem  Baue  erfahren  hat,  beziehen  sich  vor  allem  auf  sein 
Flugvermogen.  Alle  seine  wildlebenden  Verwandten  fliegen, 
das  Haushuhn  selbst  nur  noch  sehr  wenig,  wir  hätten  also  in 
den  Muskeln,  welche  den  Flugapparat  versorgen,  am  ehesten 
Veränderungen  zu  erwarten.  Die  anatomische  Präparation  zeigt 
denn  auch,  dass  die  Flugmuskeln,  besonders  der  Pectoralis 
major,  weiss,  die  Muskeln  der  Extremitäten  dagegen  roth  sind. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  als  unterscheidendes 
Merkmal  von  Säugethiermuskeln  in  allen  Muskeln  des  Huhns 
eine  Anzahl  Kerne  innerhalb  der  Faser,  und  die  rothen  und 
blassen  sind  hier  unterschieden  durch  das  Verhältniss  der  Kerne 
zu  einander.  Die  Durchmesser  der  Fasern  sind  eher  im  Fle- 
xor  digitorum  geringer  als  im  Pectoralis.  Kerne  zeigt  der  Flexor 
auf  dem  Querschnitt  in  der  Faser  7*58  im  Mittel,  im  Sarkolemm 
11 '3;  der  Pectoralis  20*5  in  der  Faser  und  5*0  im  Sarkolemm 
Zum  Beweise,  dass  dies  sich  nicht  bei  allen  Vögeln  so  verhält 
führe  ich  die  Taube  an,  welche  nur  rothes  Muskelfleisch'  hat, 
und  weder  im  Pectoralis,  wie  Rollet  angiebt,  noch  im  Flexor 
digitorum  im  Innern  Kerne  hat.  Sie  liegen  alle  zu  2 — 3  am 
Sarkolemm  der  ziemlich  schmalen  Fasern. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren   und  den  Wirbellosen  ist 
das  Verhältniss  das  umgekehrte,  hier  herrscht  die  blasse  Mus- 
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kulatur  vor  nnd  die  rothe  ist  Ausnahme.  Das  Vorkommen 
beider  zusammen  hat  Ranvier  am  Rochen  beschrieben:  die 
rothen  Bündel  sind  hier  dünner  als  die  weissen,  der  Durch- 
messer der  ersteren  ist  0*060  bis  0096,  der  letzteren  0*15 
bis  0*18.  Beide  Muskeln  sollen  ausserdem  dieselben  Unter- 
schiede der  Streifung  zeigen  wie  die  entsprechenden  des  Ka- 
ninchens. Er  giebt  ferner  an,  dass  die  Kerne  in  der  schon 
Yon  Leydig  beschriebenen  kornigen  Masse  zwischen  Sarkolemm 
und  Muskelsubstanz  in  den  rothen  Muskeln  zahlreicher  seien, 
wie  in  den  weissen. 

Nachdem  diese  anatomischen  Unterschiede  festgestellt,  war 
das  nächstliegende  die  Prüfung  des  physiologischen  Lei- 
stungsvermögens beider  Muskelarten.  Die  Versuche  wur- 
den nur  am  Kaninchen  ausgeführt,  in  Bezug  auf  die  Muskeln 
anderer  Thiere  kann  man  von  den  hier  erzielten  Resultaten 
nur  Vermuthungen  hegen.  Besonderen  Dank  bin  ich  Hrn. 
Dr.  Lassar  schuldig,  welcher  mir  bei  der  Anordnung  der  Ap- 
parate und  Ausführung  der  Versuche  freundlichst  Hülfe  leistete. 
Die  erste  Reihe  von  Versuchen  wurde  so  ausgeführt,  dass  der 
Adductor  und  Semitendinosus  blossgelegt  und  direct  oder  vom 
Nerven  aus  mit  dem  Inductionsstrome  gereizt  wurden.  Das 
Result-at  war,  dass  unter  den  UmstS.nden  des  Tetanisirens, 
unter  denen  der  Semitendinosus  in  völligen  Tetanus  d.  h. 
scheinbar  stetige  Gontraction  überging,  der  Adductor  noch  deut- 
liches Zittern,  discontinuirliche  Contractionen  erkennen  Hess. 
Ein  entsprechender  Unterschied  zeigte  sich  beim  Aufhören  der 
Reizung,  der  Adductor  kehrte  rasch  aus  dem  thätigen  Zustande 
in  den  ruhenden  zurück,  wahrend  der  Semitendinosus  allmäh- 
lich in  die  Ruhelage  kam.  Zum  Vergleich  wurde  der  Flezor 
digitorum  geprüft,  welcher  sich  unter  denselben  Bedingungen 
ganz  wie  der  Adductor  verhielt.  Um  diese  Unterschiede  der 
Reaction  auf  dieselben  Reize  beim  Semitendinosus  and  Adduc- 
tor genauer  feststellen  zu  können,  erschien  es  wünschenswerth, 
sie  nach  dem  Vorgange  Ranvier 's  graphisch  darzustellen. 
Die  von  ihm  benutzten  myographischen  Zangen  von  Marej 
standen  mir  indess  nicht  zu  Gebote  und  die  Versuche  wurden 
deshalb  mit  dem  von  Pflüger  früher  gebrauchten  Myographien 
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ausgeführt.  Der  Eaninchenmuskel  wurde  durch  einen  über 
eine  Rolle  gehenden  Faden  mit  dem  Hebel  in  Verbindung  g^ 
bracht.  Die  Unterbrechungen  des  Stromes  wurden  mit  der 
Hand  an  einer  einfachen  Wippe  von  einem  Assistenten  vor- 
genommen, und  ihre  Zahl  nach  dem  Tacte  eines  Metronoms 
bestimmt,  welches  zugleich  für  den  üntersucher  die  Zeit  an- 
gab, in  der  die  Glasplatte  vor  dem  Schreibstift  durchzuziehen 
war.  Nachdem  die  Technik  der  Versuche  an  Froschmuskeln 
so  lange  eingeübt  war,  bis  die  gewünschte  Zahl  der  Unter- 
brechungen und  die  zum  Vorbeiziehen  der  Platte  nöthige  Zeit 
sicher  und  zuverlässig  innegehalten  werden  konnte,  gingen  wir 
zu  den  entscheidenden  Versuchen  am  Kaninchen  über.  Die 
Dauer  des  Reizes  war  bei  allen  Versuchen  ^4  Minute. 

Der  UnterschiedJ)eider  Muskeln  war  leicht  zu  erkennen :  die 
Curven  (Taf.  VE.)  des  Semitendinosus  stiegen  stetig  bis  auf  eine 
gewisse  Hohe,  gaben  die  ersten  Unterbrechungen  noch  an  und 
gingen  dann  in  eine  gerade  Linie  über.  £rst  als  die  Zahl  der 
Unterbrechungen  unter  192  ging,  wurde  jede  einzelne  auch 
vom  Semitendinosus  genau  angegeben.  Der  Adductor  dagegen 
markirte  noch  bei  357  Unterbrechungen  jede  durch  eine  ent- 
sprechende Zuckung  £s  war  dies  überhaupt  die  höchste  Zahl 
Unterbrechungen,  welche  wir  mit  der  Hand  darstellen  konnten; 
Ran  vi  er  sagt,  er  habe  357  Unterbrechungen  in  der  Secunde 
angewandt,  das  wären  in  der  Minute  über  21000!  Er  hat 
dann  ferner  die  Dauer  der  latenten  Reizung  durch  eine  beson- 
dere Vorrichtung  an  seinem  Apparate  bestimmt^  nämlich  durch 
eine  Feder,  welche  250  Schwingungen  in  der  Secunde  macht. 
Danach  hätte  der  Adductor  eine  latente  Reizungsdauer  von 
Ves  Secunde,  der  Semitendinosus  von  Vis  Secunde.  Da  es  mir 
nun  aber  stets  schien,  als  ob  die  Zeit  zwischen  dem  Anlegen 
der  Elektroden  bei  der  ersten  Versuchsreihe  und  dem  Eintritt 
der  Zuckung  mit  dem  blossen  Auge  gut  wahrgenommen  wer- 
den konnte,  was  während  Vis  Secunde  kaum  möglich,  anderer- 
seits  meine  Curven  mit  denen  Ran  vier 's  ziemlich  überein- 
stimmen,  so  glaube  ich,  dass  Ran  vi  er  vielleicht  statt  Minute 
Secunde  gesetzt  hat. 

Ranvier   hat    dieselben  Versuche   am  Rochen   gemacht, 
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YOD  denen  er  aus  der  Masse  der  blassen  Maskeln  unter  der 
Seitenlinie  ein  rothes  Bündel  losloste  und  isolirte.  Eine  Reihe 
von  InductionsstÖssen  rief  dort  langsame  Zusammenziehung  her- 
vor, derjenigen  des  Semitendinosus  vergleichbar.  Dieselbe 
Reizung  bewirkte  plötzliche  Contraction  der  blassen  Muskeln. 
Er  reizte  dann  auf  dieselbe  Weise  den  dicken  Nerv  der  seit- 
lichen Flosse  und  sah,  wie  sich  unter  seinem  Auge  die  rothen 
Muskeln  langsam,  die  blassen  plötzlich  contrahirten,  nach  Auf- 
hören der  Reizung  kamen  die  rothen  allmälich,  die  blassen 
plötzlich  zur  Ruhe. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  Contraction 
des  Semitendinosus  und  der  rothen  Rochenmuskeln  eine  we- 
sentlich andere  ist,  wie  die  des  Adductor  und  der  blassen 
Muskeln  des  Rochen,  zugleich  aber,  dass  die  physiologische 
Reaction  keine  den  rothen  Muskeln  des  Kaninchens  allgemein 
zukommende  ist,  denn  der  Flexor  verhält  sich  auf  denselben 
Reiz  wie  der  Adductor.  Der  Semitendinosus  muss  also  eine 
Verwendungsweise  haben,  welche  von  der  der  übrigen  Muskeln 
des  Kaninchens  abweicht,  ein  Punkt,  auf  den  wir  weiter  unten 
zurückkommen  werden  (S.  231). 

Stellen  wir  jetzt  die  Resultate  der  Untersuchungen  zu- 
sammen, so  können  wir  sagen,  dass  wir  einmal  die  Beobach- 
tungen Ranvier's  in  Bezug  auf  den  Semitendinosus  und  den 
Adductor  des  Kaninchens  bestätigen,  ausserdem  ist  aber  con- 
statlrt,  dass  ausser  beim  Kaninchen  auch  noch  bei  einigen  an- 
deren höheren  Wirbelthieren  Unterschiede  der  Farbe  der 
Muskeln  vorkommen,  welche  mit  Abweichungen  im  Bau  Hand 
in  Hand  gehen.  Den  Grund  dieser  Verschiedenheit  sucht 
Ran  vier  darin,  dass  beide  Muskeln  eine  von  einander  difFe- 
rirende  Bestimmung  hätten,  ihre  Aufgabe  sei  wahrscheinlich 
nicht  die  gleiche,  die  blassen  mit  ihrer  plötzlichen  Contraction 
würden  wohl  vorzüglich  Muskeln  der  Thätigkeit  sein,  die  ro- 
then mit  ihrer  langsameren  und  beharrenden  Contraction  dien- 
ten dagegen  zur  Erhaltung  und  Regulirun g  des  Gleichgewichts. 
Irgend  einen  Beweis  für  diese  Vermuthung  giebt  er  nicht,  und 
ich  setze  deshalb  an  ihre 'Stelle  eine  andere  Erklärung,  die 
mir  zutreffender  scheint.     Zu  ihr  führte  folgende  Ueberlegung^ 
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Es  ist  oben  hervorgehoben^  dass  das  gemeinsam  för  diese 
Thiere  Charakteristische  der  Umstand  ist,  dass  sie  nicht  mehr 
in  ihrem  natürlichen  Zustande  leben,  sondern  längst  vom  Men- 
schen domesticirt  und  dadurch  eines  grossen  Theils  der  ihnen 
sonst  zukommenden  Leistungen  enthoben  sind.  Die  Beschrän- 
kung betrifft  vor  allem  die  Muskeln  und  zwar  so,  dass  diejeni- 
gen von  ihnen,  welche  noch  in  ihrer  früheren  Weise  thätig 
sind,  ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  beibehalten  haben  und 
von  den  Muskeln  ihrer  wild  lebenden  Verwandten  nicht  ver- 
schieden sind.  Die  übrigen  Muskeln  aber,  denen  eine  gleiche 
intensive  Kraft  abgeht,  haben  allmälich  gewisse  Veränderungen 
erfahren,  die  sich  zunächst  in  dem  Verlust  der  rothen  Färbung 
kund  geben.  Die  rothe  Färbung  findet  sich  überall  da,  wo 
eine  bedeutendere  Leistung  und  demzufolge  regerer  Stoffwech- 
sel stattfindet  Auch  bei  niederen  Thieren,'  bei  denen  sonst 
die  blasse  Muskulatur  die  Regel,  finden  wir  an  gewissen  Stel- 
len rothe  oder  doch  gefärbte  Muskeln:  so  sind  das  stets  arbei- 
tende Herzfleisch  der  Kaltblüter  sowie  die  quergestreiften  Brust- 
muskeln gut  fliegender  Arthropoden  unter  dem  Mikroskop  gelb- 
lich, die  nicht  quergestreiften  Kaumuskeln  mancher  Grastropo- 
poden  roth.  Auch  den  rothen  Muskeln  der  Rochen  wird  eine 
energischere  Thatigkeit  zukommen,  wie  den  blassen,  kurz  — 
die  Farbe  des  Muskels  ist  bedingt  durch  seine  Fimction: 
je  mehr  ein  Muskel  arbeitet,  desto  dunkler  ist  seine 
Farbe  ,  und  umgekehrt.  Zu  demselben  Resultate  ist  man 
auch  von  ganz  anderer  Seite  gekommen:  Brozeit  hat  be- 
wiesen, dass  der  Farbstoff  der  Muskeln  das  aus  den 
Blutkörpern  hineindiffundirte  Haematin  sei,  seine  Menge 
ist  abhängig  von  der  Zahl  der  im  Muskel  zerstörten 
Blutkörperchen  und  diese  wieder  ist  durch  die  Thatigkeit  des 
Organs  bedingt.  Es  liegt  daher  nach  Brozeit  die  Folgerung 
nahe,  dass  alle  die  Muskeln  der  rothen  Farbe  entbehren  wer- 
den,  welche  eine  geringe  Function  verrichten  und  dass  diejeni- 
gen, welche  am  meisten  und  beim  Absterben  des  Organismus 
am  längsten  thätig  sind,  die  röthesten  sein  werden.  Er  hat 
darauf  hin  Versuche  am  ätherisirten  Kaninchen  gemacht^  welche 
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seine  Voraussetzungen  bestätigt  haben,  so  dass  in  dieser  That- 
sache  meine  Erklärung  eine  weitere  Stütze  findet. 

Einer  besonderen  Berücksichtigung  bedarf  aber  noch   der 
Semitendinosus,  Yon  dem  sich  nach  dem  bisherigen  nur   sagen 
lässt,  dass  er  eine  grössere  Thätigkeit  entfalte,  wie  der  Adduc- 
tor.     Es  liegt  noch  gar  kein  Grund  vor,  weshalb  er  einen  von 
den  übrigen  rothen   Muskeln  so  abweichenden  Bau  und  Con- 
tractionsmodus  hat.     Dieser  Umstand  findet    indess  seine  Er- 
klärung in  der  besonderen  Anordnung  der  Muskulatur  der  hin- 
teren Extremitäten   des   Kaninchens.     Hier   sind   nämlich  die 
Flexoren  bedeutend  starker  entwickelt,  als  die  Extensoren,  die 
Extremitäten  können    mit  Ausnahme   des  Augenblicks   ange- 
strengter Sprünge  nie  aus  der  Beugung  in  die  völlige  Streckung 
übergehen.    Es  rührt  dies  davon  her,  dass  das  Kaninchen  we- 
niger auf  schnelles*  Laufen  als  auf  Wühlen  und  Graben  ange- 
wiesen ist  und  dabei  stets    eine   hockende  Stellung   einnimmt. 
Bei  dieser  muss  dem  Semitendinosus  vermöge  seiner  Lage  zwi- 
schen dem  Tuber  und  dem  medialen  Gondylus  ein  hervorragen- 
der Antheil   an   der  Beugung   des    Oberschenkels    zukommen. 
Bringt  man  am  todten  Kaninchen  die  Extremitäten  in  die  stark 
gebeugte  Stellung,  so  findet  man  den  Semitendinosus  stets  stär- 
ker gespannt  als  den  Adductor.     Der  Semitendinosus  ist  £ast 
in  beständiger  Gontraction  und  hat  nicht,  wie  die  Muskeln  des 
Vorderarms  einen  Wechsel   zwischen  Arbeit   und   Ruhe.     Die 
Folge  davon  ist,   dass  er  allmälich  die  Fähigkeit  verloren  hat, 
rasch  von  einem  Zustand  in  den  andern  überzugehen.     Er  ist 
nicht  mehr   gewöhnt,   präcis  auf  einzelne  Willensimpulse   zu 
reagiren,    und  deshalb  ruft   auch    der  inadaequate    elektrische 
Reiz  keine  zuckungsartige  Gontraction  hervor,  sondern  bringt 
ihn  in  den  Zustand,  welcher  für  ihn  der  gewöhnliche  ist,  d.  h. 
in  den  der  dauernden  Gontraction.     Ist   der  Muskel   aber    be- 
ständig thätig,    so  braucht  er  auch    eine    grössere  Menge    Be- 
triebsmaterial, und  da  dieses  ihm  durch  die  Gefässe  zugeführt 
wird,   so   hat  der  vergrösserte  Bedarf  auch    eine  Vermehrung 
der  Gefässe    zur   Folge.      So    erklärt    sich   diese  Abweichung 
ebenfalls   einfach   aus   der  Function.    Die    besonderen   Eigen- 
thümlichkeiten  der  Gefässe,  jene  beschriebenen  Gapillar-Au9^ 
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So  lange  die  Zellen  des  Thierkorpers  in  normaler  Weise 
thätig  sind,  können  jene  Quellen  '  nicht  Tersiegen;  —  und  so 
lange  das  Thier  in  einem  Medium  wohnt,  dessen  Temperatur 
niedriger  ist,  als  die  seines  Körpers,  müssen  sie  sidi  unaufhalt- 
sam durch  die  Eörpergewebe  in  das  Wärmemeer  der  Umgebung 
ergiessen. 

Der  Best^digkeit  dieser  Wärmestromung  verdanken  die 
Lebensprocesse  im  Körper  ihr  Gedeihen.  Doch  hängt  ihre 
Fortdauer  nicht  weniger  von  einer  gewissen  Ruhe  und  Gleich- 
mässigkeit  jener  Strömung  ab,  die  im  Organismus  thatsächlich 
geboten  ist.  Denn  der  Abfall  der  Temperaturen  in  den  innern 
Schichten  des  Thierkörpers,  —  die  Neigung  des  Strombetts  — , 
bleibt  unabänderlich  klein,  —  und  die  Wärmewellen  wälzen  sich 
beständig  mit  gleicher  Trägheit  durch  sie  fort,  auch  wenn  das  Ni- 
veau der  Mündung,  —  die  Temperatur  der  Umgebung,  —  das 
doch  sonst  die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Zuflusses  bestimmt, 
in  weiten  Grenzen  sich  ändert.^) 

Die  Muskulatur  ist  es,  die  dieses  Gleichmaass  unterhält. 
Indem  sie  kurz  vor  der  Mündung  des  durch  den  Körper  krei- 
senden Wärmestromes  eingeschaltet  ist,  wirkt  sie  dank  ihren 
Wärmeheerden  und  der  durch  sie^  bedingten  hohen  Tempera- 
turen gleich  einer  Schleuse,  die  den  Abfluss  des  eingedämmten 
Stromes  beherrscht.^) 

Eigenthümliche  Verenge  sogenannter  „Regulationen^,  auf 
die  man  seit  Bergmann  die  ganze  Macht  der  Wärmecompen- 
sationen  im  Thierkörper  übertragen  hat,  unterstützen  die  Mus- 
kulatur in  ihrer  wichtigen  Aufgabe.  Wenn  der  Wärmestrom 
des  Körpers  bei  hoher  Temperatur  der  Umgebung  langsam  und 
träge  zur  Mündung  fliesst  und  Gefahren  der  Stauung  mit  sich 
bringen  würde,  dehnen  sich  die  Capillaren  der  Peripherie. 
Damit  erweitert  sich  das  Bett  des  Blut-  und  mit  ihm  auch  das 
des  Wärmestromes,  der  ja  doch  den  Biutbahnen  folgt  und  seine* 
Abzugswege    durch   die    Schleuse    in   jener   grossen  Zahl  von 


1)  Adamkiewicz:    Die   Analogien   zom   Dulong-Petit'schen 
Gesetz  a.  s.  w.  in  diesem  Archiv.  1875.  S.  HO  ff. 

2)  Ebenda. 


Die  Wärmeleitung  des  Muskels. 

(Stadien  über  thierische  Wärme.) 
Von 

Dr.  Albert  Adameiewigz. 

(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

I.  Zerfall  und  Fermentatioii,  Aufbau  und  Wachsthum  im 
Organismus  sind  vorzugsweise  Wirkungen  der  Wärme.  „Die 
intramoleculare  Wärme  der  Zelle  ist  ihr  Leben,**  sagt  Pflü- 
ger. ^)  Wenn  also  die  wichtigsten  Vorgänge,  die  den  Lebens- 
functionen  dienen,  innig  an  sie  sich  knüpfen;  dann  ist  es  klar, 
dass,  je  vollkommener  der  thierische  Körper  sich  darstellt,  je 
verwickelter  daher  die  Processe  seiner  Erhaltung  sind,  auch 
umso  grösser  sein Bedür£aiss  an  einer  Kraft  werden  muss,  die 
eine  so  wichtige  Rolle  in  ihm  zu  spielen  berufen  ist. 

Den  Pflanzen  und  niederen  Thieren  genügt  für  die  Be- 
dingungen ihres  Daseins  und  ihres  Fortkommens  zum  grossen 
Theil  schon  die  Wärme,  welche  das  sie  umgebende  Medium 
ihnen  mittheilt.  Daher  ist  ihr  Leben  auch  an  die  Temperatur 
ihrer  Umgebung  gebunden  und  ersteht  und  vergeht  mit  dem 
Wechsel  derselben.  —  Die  Erhaltung  der  höchst  organisirten 
Thiere,  derjenigen,  welche  wir  Warmblüter  zu  nennen  pflegen, 
stellt  an  jenes  lebens weckende  Princip  noth wendigerweise  die 
allergrössten  Anforderungen.  Sie  muss  aus  WärmequeUen  un- 
beschränkt schöpfen  können,  —  und  der  Organismus  selbst  er- 
zeugt sie,  indem  jede  Zelle  des  Thierlebens  Zuflüsse  zu  ihnen 
entsendet.  Li  grossartiger  Wechselwirkung  unterhalt  wiederum 
die  Wärme,  die  der  Zelle  ihr  Dasein  verdankt,  die  Lebens- 
fähigkeit der  Zelle  und  trägt  so  dazu  bei,  dem  Ganzen  jene 
Selbständigkeit  der  Temperaturen  zu  erhalten,  die  von  jeher 
das  angestaunte  Wunder  der  Schöpfung  war. 


1)  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol.  1875.  S.  327.    (üeber  die   physiolo- 
gische Verbrennung  in  den  lebenden  Organismen). 
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—  die  äusserste  Zone*)  des  ThierkÖrpers  —  noch  lebhaft  an 
den  Temperaturschwankungen  der  Umgebung. 

Gleich  wechselnden  Fluten  kämpfen  diese  Schwankungen 
von  aussen  her  gegen  die  Schleuse  an.  —  Aber  die  ^Tempe- 
raturconstanz^  des  Warmblüters  lehrt  eben,  dass  die  Pforte  die- 
sen Stiirmen  unter  gewohnlichen  Verhältnissen^)  wirksam  trotzt. 

Dazu  kann  die  Muskulatur  nur  durch  besondere  Kräfte 
in  den  Stand  gesetzt  werden.  —  Sind  es  physiologische  Fähig- 
keiten, die  ihre  Temperaturen,  —  die  Hohe  der  Schleuse,  die 
den  Abfluss  des  Wärmestromes  im  Korper  regulirt  — ,  bestim- 
men; —  so  müssen  es  physikalische  Eigenschaften  sein,  die 
ihr  das  Vermögen  verleihen,  dem  Temperaturwechsel  der  äus- 
seren Nachbarschaft  zu  widerstehen.  Dort  ist  es  die  Energie 
der  Wärmebildung,  —  hier  die  Schlechtigkeit  der 
Wärmeleitung. 

Wie  sorgfältig  auch  die  Beziehungen  des  Muskels  zur 
Wärmeproduction  durchforscht  sind;  die  Bedeutung  ihres  Lei- 
tungsvermögens für  den  thierischen  Wärmehaushalt  ist  bisher  nur 
wjnig  gewürdigt  und  noch  weniger  der  Versuch  gemacht  wor- 
den, die  Grösse  dieses  Vermögens  festzustellen.  Bei  der  bis 
jetzt  kaum  mehr  als  vermutheten  schlechten  Wärmeleitung 
thierischer  Körperbestandtheile  hat  man  es  nicht  berücksichtigt, 
dass  der  Werth  derselben  ganz  besonders  an  einem  Gewebe 
interessiren  müsste,  aus  dem  sich  das  Thier  zu  nahezu  der 
Hälfte^)  seines  gesammten  Körpergewichts  aufbaut,  —  das 
gleich  einem  Gehäuse  fast  den  ganzen  Lebensapparat  ein- 
schJiesst,  an  dem  sich  die  Functionen  nur  bei  einem  gewissen 
Gleichmaass  der  Temperaturen  abspinnen,  —  das  endlich  diesen 
Apparat  von  der  Hülle   des  Körpers    trennt,    dessen    sehr   er- 


1)  Die  Analogien  zum  Dulong- Petit 'sehen  Gesetz  a.  s.  w., 
a.  a.  0. 

2)  Ebenda  S.  97. 

3)  Carl  Voit  gibt  die  Maskalatar  einer  Taabe  zu  45  5  pCt.  des 
Körpergewichts  an  (Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  II.  S.  75.  1866)  and 
findet,  dass  man  bei  einem  Hand  von  31*9  Kilo  Gewicht  die  Menge 
des  Fleisches  ohne  Fehler  gleich  20*0  Kilo  setzen  dürfe  (Zeitschrift 
für  Biologie.    Bd.  lU.  S.  18.  1867.) 
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hebliche  Temperatursch wankungen  jenes  Gleichmaass  arg  be- 
drohen.*) 


ir.  Bei  der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  einem  Korper 
durch  Leitung  wirkt  bekanntlich  als  Ursache  für  die  Wärme- 
bewegung die  den  Ausgleich  intendirende  SpannungsdifFerenz 
der  einzelnen  Atomschichten  des  Leiters,  die  durch  deren  Tem^ 
peraturunterschiede  gegeben  ist.  Jeder  Querschnitt  des  Lei- 
ters nimmt  dabei  Wärme  von  der  hoher  temperirten  Seite  auf 
um  sie  seinem  kälteren  Nachbar  wieder  mitzutheilen.  Und 
sobald  die  Grossen  der  mitgetheilten  und  der  empfangenen 
Wärme  in  allen  Schichten  einander  gleich  werden,  tritt  der 
Leiter  in  einen  stationären  Wärmezustand  ein,  während  dessen 
seine  Temperaturen  sich  nicht  mehr  ändern. 

In  der  Natur  dieses  Zustandes  liegt  es  begründet,  dass, 
so  lange  er  dauert,  durch  jeden  Querschnitt  des  leitenden 
Körpers  dieselbe  Wärmemenge  (w)  fliesst.  Da  für  die  jeden- 
falls nur  kleine  Temperaturdifferenz  seiner  benachbarten  Mole- 
küle die  Fourier'sche^)  Annahme  zulässig  ist,  dass  an  ihnen 
das  New  ton 'sehe  Abkühlungsgesetz  noch  zur  Geltung  komme 
und  also  zwischen  ihnen  ein  jener  Differenz  proportionaler 
Wärmeaustausch  stattfinde;  —  so  muss  umgekehrt  daraus  ge- 
schlossen werden,  dass  die  Grosse  w  Function  gleichzeitig  aller 
Temperaturdifferenzen  zweier  auf  einander  folgender  Schichten 
sei  und  die  Temperaturen  längs  des  Leiters  während  des  sta- 
tionären Zustandes  demnach  in  einer  arithmetischen  Reihe  ab- 
nehmen. 


1)  Schon  unter  ganz  normalen  VerbältnisseD  kann  die  Tempe- 
raturdifferenz zwischen  Haut-  nnd  Korperinnerem  zwischen  3  und 
16^  Gels,  schwanken.  Vgl.  Charcot:  Klinische  Vorträge  über  Krank- 
heiten des  Nervensystems.  —  Uebers.  von  Fetzer.  Stuttgart.  1874. 
S.  106   Anmkg. 

2)  Memoires  de  TAcad.  roy.  des  sciences  de  llnstitut  de  France. 
Annees  1819  et  1820,  p.  200.  (Da  mouvement  de  la  chaleur  dans 
les  Corps  solides.) 
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Daraus  aber  folgt  allgemein,  dass,  wenn  die  Länge  des  Lei- 
ters l  und  seine  Temperatur  am  Anfang  T  und  am  Ende  t  ist, 


-m 


sein  muss« 

Hat  der  Leiter  den  Querschnitt  q^  und  gibt  k  das  innere 

W&rmel ei tungs vermögen  oder  diejenige  Wärmemenge  an, 

an»  gelobe  durch   die  Einheit  der  Fläche   in  der  Zeiteinheit 

T-t    ,. 
biudurcbgehi,   wenn   awei    in  der  Entfernung  — j —    liegende 

Qu^r^ehaitte  eine  Differens  Ton  1  ®  Ges.  zeigen ;  so  wird  durch 
<tie  Gleichung 

<}er  Wevth  flbr  ^  im  Allgemeinen  bestimmt  sein. 

Nach  dieser  Relation  hat  man  das  Leitungsvermogen  für 
Wärme  nur  you  Metallen  berechnet.  —  Die  beiden  Flächen 
einer  Platte  von  der  Dicke  l  wurden  durch  Berührung  mit 
Wasser  oder  Dampf  auf  die  Temperaturen  T  und  t  gebracht 
und  die  durch  den  Querschnitt  q  der  Platten  in  der  Zeitein- 
beit  passirenden  Wärmemengen  (w)  durch  Uebertragung  auf 
Wasser  direot  gemessen. 

In  deir  Ausführung  bot  diese  Methode  indessen  viele  Schwie- 
rigkeiten und  manche  Fehlerquellen  dar.  —  Peclet,*)  der  sich 
ihrer  yoraugsweise  bedient  hat,  beseitigte  von  ihnen  eine 
der  wesentlichsten^  indem  er  die  mit  den  beiden  Oberflächen 
des  Metalls  in  Berührung  stehenden  Wasserschichten  durch  be- 
sondere Rührapparate  sich  fortwährend  erneuern  Hess.  Die 
Reibung,  die  die  Metallflächen  durch  die  Rührer  erfahren  muss- 
ten,  führte  jedoch  neue  Fehler  in  die  Methode  ein;  und  es 
wichen  daher  die  Ergebnisse,  die  sie  lieferten,  so  auffallend 
von  einander  ab,  dass  mit  ihrer  Hilfe  beispielsweise  für  die 
Leitung  des  Kupfers  Clement  0*23,  Thomas  und  Laurent 
1-22  und  Fielet  19-11  erhielten.»)  —  Im  üebrigen  birgtauch 


1)  Poggendorffs  AnnaleD,  Bd.  LV. 

2)  Ebenda  Bd.  GXIV.  S.  514. 
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die  Gleicihung^  die  dieser  Methode  zu  Grande  liegt,  einen  theo- 
retischen Fehler.  Denn  es  wird  in  ihr  diejenige  Wärmemenge 
nicht  berücksichtigt,  welche  während  desProcesses  der  Leitung 
an  die  Umgebung  verloren  geht. 

Biot^)  hat  diesen  Verlust  zuerst  in  Betracht  gezogen. 
Wenn  ein  Leiter  in  die  Umgebung  Wärme  ausstrahlt,  so  muss 
diejenige  Wärmemenge,  welche  jeder  Querschnitt  der  ihm  be- 
nachbarten kälteren  Molekelschicht  mittheilt,  kleiner  sein,  als 
diejenige,  welche  er  auf  der  anderen  Seite  erhalten  hat.  Die 
Differenz  dieser  Wärmegrössen  aber  muss  dem  von  der  Um- 
gebung aufgenommenen  Wärmequantum  entsprechen.  Sie  lässt 
sich  leicht  auf  folgende  Weise  finden: 

Hat  ein  in  der  Entfernung  x  vom  Anfang  des  Leiters  lie- 
gender Querschnitt  desselben  die  Temperatur  t,  und  nimmt  im 
Verlauf  der  unendlich  kleinen  Strecke  d(x)^  um  welche  die 
ihm  zunächst  folgende  kältere  Schicht  von  ihm  entfernt 
ist,  die  Temperatur  um  das  Differential  d(t)  ab,  so  ist  die 
Wärmemenge,  welche  durch  ihn  in  der  Zeiteinheit  strömt 

d(x) 
Da  die  Temperatur  der  erwähnten  kälteren  Nachbarschicht 
nur  noch  t—d(t)  ist  und  bis  zum  nächsten  wieder  um  d(x)  ent- 
fernteren kälteren  Querschnitt  um  d(t—d(t))  oder  d(t)-d'(t) 
kleiner  wird,  so  muss  die  Wärmemenge,  welche  durch  jene 
Schicht  in  der  Zeiteinheit  hindurchgeht 

L         d(t)-d*(t) 
^  d(x) 

sein.  —  Folglich  ist  die  Wärmemenge,  welche  die  Strecke  d{x) 
des  Leiters  an  die  Umgebung  verliert  gleich 


oder  rf.(Q 

Drückt  p  den  Umfang  des  Leiters  aus  und  gibt  die  Tem- 
peratur t  seines  Querschnittes  x  gleichzeitig  den    Temperatur- 


1}  Tralt^  de  physique.    Tom.  IV. 
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übersclmss  desselben  über  die  Umgebung  an,  oder,  mit  andern 
Worten,  hat  diese  eine  Temperatur  von  0°,  während  diejenige 
Wärmemenge,  welche  die  Oberflächeneinheit  des  Leiters  an 
die  Umgebung  bei  einer  Temperaturdifferenz  beider  von  1 " 
verliert,  das  sogenannte  äussere  Wärmeleitungs vermögen, 
durch  h  bezeichnet  ist,  so  ist  der  Wärmeverlust  von  d{x)  auch 
dem  Product 

p  •  d{x)  h  •  t  gleich.    Also  ist  auch 

k*g  •  — -i-i  =  p»d(x)»h't  und 
d(x) 

d^iß)  ^hllJLL=0 2) 

d(a;)'  k'  q 

Von   dieser   Biot^schen    Differentialgleichung    leiten    sich 

zwei  vielfach   und  mit    gutem  Erfolg    benutzte  Methoden   her, 

die  Wärmeleitung  fester   und   flüssiger  Körper   zu   bestimmen. 

Durch  Integration  derselben  ergiebt  sich  nämlich  die  Gleichung 


'VU  ,  „   H4' 


/h'  p 


worin  A  und  B  Constanten   und  e    die  Basis    der   natürlichen 
Logarithmen  ist. 

Wenn  also  während  des  stationären  Zustandes  drei  in  den 
Abständen  m-\-lj  m  ^21,  m-\-Sl  vom  Anfang  des  Leiters  auf 
einander  folgende  Querschnitte  desselben  die  Temperaturüber- 
schüsse ty  ti  und  ^a  über  die  Umgebung  zeigen,  so  gelten  für 
sie  die  Gleichimgen 

(m  +  Ol/P  -(m  +  l)]/Ei 


p 

«    und 


/*•!>  _/^_LQ7Nr/A" 


dtoaus  folgt,  dass 


ist a.) 

Aus  vorstehender  Gleichung   lässt   sich   aber    auch    durch 
Rechnung  zeigen,    dass,    wenn    zwei  Körper   für  A,  jp   und  q 
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gleiche  Wertke  erhalieo,  im  inoeren  Leitungsvermogen  dersel- 
ben {k  und  kl)  zu  einander  sich  verhalten,  wie  die  Quadrate 
derjenigen  Entfernungen  (x  und  ^J,  in  welchen  sie  bei  ein- 
seitiger Erwärmung  durch  dieselbe  Quelle  gleiche  Temperaturen 
annehmen. 

k:k  =  x*  :xi* b.) 

Biot,^)  Langberg,2)  Wiedemann  undFranz^)  bedien- 
ten sich  der  ersten  der  beiden  zuletzt  angeführten  Gleichungen. 
Sie  gaben  dem  zu  untersuchenden  Material  die  Form  eines 
Stabes  und  erwärmten  denselben  an  einem  Ende  bis  zum  Ein- 
tritt des  stationären  Zustandes.  Mit  Hilfe  von  Thermometern 
oder  Thermoelementen  wurden  die  Grössen  if,  t^  und  ^2  direct 
beobachtet;  nnd  die  für  verschiedene  Leiter  gefundenen  Werthe 

— 7 —  mit  einander  verglichen. 

Auf  demselben  Wege  fanden  Despretz*)  und  Paal- 
zow^)  die  innere  Wärmeleitung  von  Flüssigkeiten,  indem  sie 
dieselben  in  cylindrische  Behälter  füllten  und  von  oben  her 
so  lange  erwärmten,  bis  der  stationäre  Zustand  eintrat. 

Ingenhouss®)  benutzte  die  zweite  Gleichung.  Er  über- 
zog Stäbe  von  verschiedenem  Material,  aber  derselben  Dicke 
mit  Wachs,  befestigte  sie  an  der  Seitenfläche  eines  mit  sieden- 
dem Wasser  gefüllten  Metallkastens  und  beobachtete  die  Ent- 
fernungen (x  und  Ä?,),  bis  zu  welchen  das  Wachs  auf  den  ver- 
schiedenen Stäben  schmolz. 

Alle  diese  Methoden,  die  Wärmeleitung  zu  bestimmen,  die 
sich  von  der  Biot'schen  Differentialgleichung  herleiten,  leiden 
an  dem  Fehler,  dass  sie  nur  das  Verhältniss  von  k  zu  der 
unbekannten  und  an  sich  veränderlichen  Grösse  A  und  also  nur 
relative  Werthe  geben. 

o 

Es  ist  daher  ein  grosses  Verdienst,  das  sich  Angström^) 

1)  A.  a.  0. 

2)  Poggend.  Ann.  Bd.  LXVI. 

3)  Ebenda  Bd.  LXXXIX, 

4)  Annales  de  chim.  et  de  phys.  T.  LXXI.  1839.  p.  206. 

5)  Poggend.  Ann.  Bd.  CXXXIV.  S.  618. 

6)  Journal  de  phys.    T.  XXXIV. 

7)  Poggend.  Ann.  Bd.  CXIV.  S.  513. 

Reichert's  o.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  ^6 
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und  Neu  mann  erworben  haben,  indem  sie  das  innere  Lei- 
tungsvermogen  durch  absolute  Zahlen  auszudrücken  gelehrt 
haben. 

Sie  bestimmen  k  durch  diejenige  Wärmemenge 
in  Calorien,  welche  in  der  Zeiteinheit  die  Binhei^ 
der  Masse  der  leitenden  Substanz  durchströmt, 
wenn  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  diese 
Masseneinheit  begrenzenden  Fl&chen,  zwischen  de- 
nen der  Wärmeaustausch  stattfindet,  gleich  1  Grad 
Gels.  ist. 

Die  Methode  Angström 's  ist  von  ihm  selbst  zur  Bestim- 
mung der  Wärmeleitung  einiger  Metalle^)  und  von  Lund- 
quist')  auch  einiger  Flüssigkeiten  verwerthet  worden.  Der 
berühmte  Eönigsberger  Physiker  behält  sich  die  Theorie  seiner 
Methode  bekannt  zu  machen  noch  vor.')  Ich  verdanke  die 
Bekanntschaft  mit  der  letzteren  der  personlichen  Mittheilung 
des  hochverehrten  Erfinders  und  spreche  ihm  meinen  wärmsten 
Dank  aus,  sowol  für  die  gütige  Erlaubniss,  mich  derselben  vor 
ihrer  YerofiFentlichung  zu  bedienen,  als  auch  für  die  Mitthei- 
lung reicher  Erfahrungen  über  sie,  die  mir  deren  Ausführung 
sehr  wesentlich  erleichtert  haben. 

Was  das  Verfahren  Nenmann's  vor  allen  übrigen  aus- 
zeichnet, das  ist  der  Umstand,  dass  es  nicht  ans  den  Tempe- 
raturen des  stationären  Zustandes,  sondern  aus  der  Folge  von 
Temperaturänderungen  das  Leitungsvermögen  d^r  Körper  er- 
kennen lässt.  Die  Temperaturänderungen  aber  ergeben  sich 
aus  den  beiden  Gurven,  in  welchen  die  Abkühlung  einerseits 
des  Mittelpunktes,  andererseits  der  Oberfläche  der  zu  unter- 
suchenden Körper  erfolgt,  wenn  sie  nach  gleichmässiger  Er- 
wärmung in  eine  kalte  Umgebung  versetzt  werden. 

Man  gibt  den  Körpern  die  Gestalt  eines  Würfels  und  be- 
obachtet direct  mit  Hilfe  von  Thermoelementen  oder  regulirten 


1)  Poggend.  Annal.  Bd.  CXIV.  8.  613. 

2)  Upsala  Uolveisitets  Arsskrift  1869. 

3)  Sie  ist  nur  nach  einer  brieflichen  Mittheilnng  des  Erfinders  kons 
Yon  Rad  an  im  Extrait  dn  Gosmpe,  Mars  1862,  referirt:  —  Recherches 
modernes  snr  In  condnctibilite  calorifiqne. 


/ 
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ThermometerD  in  bestimmten  Zeitintervallen  den  Gang  der 
Temperaturen  im  Mittelpunkt  derselben  und  an  einem  Punkt 
ihrer  Oberfläche.  Zur  Berechnung  der  Leitung  werden  erst 
diejenigen  Temperaturen  der  beiden  Curven  verwendet,  welche 
in  ihrem  Sinken  eine  gewisse  Regelmässigkeit  zeigen;  und 
diese  Regelmässigkeit  äussert  sich  darin,  dass  aufeinanderfol- 
gende Temperaturen  gleiche  Quotienten  erhalten,  also  geome- 
trische Reihen  darstellen. 

Sind  diese  Forderungen  erfüllt,  dann  gilt  nach  Neu  mann 
die  folgende  Gleichung: 

k     _  o*  log,  nat.  \    im    J 

worin  Tw^-i  und  Tfn  zwei  aufeinander  folgende  Temperaturen 
des  Mittelpunktes  in  der  geometrischen  Reihe  sind  und  T  das 
Zeitintervall  in  Minuten  bedeutet,  das  zwischen  diesen  beiden 
Temperaturen  verflossen  ist.  ''>  ist  die  Temperatur  der  Ober- 
fläche zu  derjenigen  Zeit,  zu  welcher  im  Centrum  des  Würfels 
die  Temperatur  r^+i  herrscht,  a  die  Kante  des  Würfels  in 
Pariser  Linien,  c  die  specifische  Wärme  und  A  die  Dichte  der 
leitenden  Substanz. 

In  dieser  Gleichnng  giebt  k  diejenige  Würmemenge 
in  Galerien  an,  welche  durch  einen  Gubikzoll  der  leitenden 
Substanz  bei  einer  Differenz  seiner  beiden  Grenzflächen  von 
1  ^  Gels  während  1  Minute  hindurchgeht,  und  jede  Calorie 
entspricht  hier  derjenigen  Wärmegrösse,  welche  1*0  Gr.  Was- 
ser um  1^  Gels,  in  seiner  Temperatur  erhöht. 

um  den  Werth  für  k  statt  auf  Gubikzoll  auf  die  jetzt  mehr 
gebräuchliche  Maasseinheit  zurückzuführen,  multiplicire  ich  den 
Bruch  rechts  noch  mit  0-22582  (1  Linie  gleich  0-2258  Cm.)  — 
Die  Gleichung  lautet  dann: 

/-rm-flx 
k     _  o«  log.  naL  \     im    J  •  0-2258* 

C'J"         T-12 


farcco8.r-Ay 


Hier  ist  k  diejenige .  Wärmemenge ,  welche   Einen  Gubik- 

16* 
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centimeter  der  leitenden  Substanz  in    einer  Minute   unter   den 
angeführten  Bedingungen  durchströmt. 


III.  Zur  Feststellung  der  Wärmeleitung  ,des  Muskels 
wurde  reine  und  Msche  Muskelsubstanz  vom  Rind  benutzt. 
Nachdem  sie  von  Bindegewebe  und  Fett  sorg^tig  befreit  wor- 
den war,  wurde  sie  in  grossen  Stücken  in  einen  würfelformigen 
Behälter  von  sehr  dünnem,  an  der  Aussenseite  blank  polirtem 
Blech  gefüllt  und  mittels  eines  Einschiebedeckels  Yon  demsel- 
ben Metall  in  ihm  verschlossen.  Genau  im  Mittelpunkt  sowohl 
des  Deckels  als  einer  Seitenfläche  des  Würfels  befanden  sich 
kleine,  runde,  zur  Aufnahme  von  Thermometern  bestimmte  Oeff- 
nungen.  Durch  den  Deckel  wurde  die  feine  cylindrische  Spin- 
del des  einen  Thermometers  bis  zum  vorher  festgestellten  Cen- 
trum des  Würfelinhaltes  fortgeführt,  während  die  Spindel  des 
zweiten,  seitlich  angebrachten  Thermometers  nur  soweit  in  den 
Muskel  eindrang,  dass  ihr  Quecksilberbehälter  gerade  von  ihm 
bedeckt  wurde.  Der  ganze  Apparat  ruhte  auf  dünnen  Glas- 
füssen,  die  ihn  von  seiner  Unterlage  isolirten.  Zur  Erwärmung 
wurde  er  in  einen  grossen  parallelepipedischen  Kasten  mit 
doppelter  Wand  versetzt,  deren  Zwischenraum  mit  warmem 
und  durch  Gasflammen  auf  möglichst  constanter  Temperatur 
erhaltenen  Wasser  gefüllt  war.  Der  Wärmeraum  erhielt  Tem- 
peraturen von  30  bis  32^  Gels.,  und  der  Muskel  musste  den- 
selben in  der  Regel  15  Stunden  und  mehr  überlassen  werden, 
bis  er  bei  den  angewandten  Mengen  im  Centrum  und  an  der 
Oberfläche  gleiche  Temperaturen  erreichte.  War  diese  gleich- 
massige  Erwärmung  des  Muskels  eingetreten,  so  wurde  er 
schnell  in  einisolirt  gelegenes  kaltes  Zinmaer  gebracht,  das  vor 
Erschütterungen  und  gröberen  Luftströmungen  hinreichend  ge- 
schützt war  und  dessen  Temperaturen  während  meiner  im 
Laufe  der  strengsten  Kälte  des  Ostpreussischen  Winters  aus- 
geführten Bestimmungen  nur  +2°  bis  +4®  Cels.  betrugen. 

An  der  Oberfläche  begann  nun  die  Temperatur  des  Mus- 
kels sofort  zu  fallen.    Ehe  das  Gleiche  im  Mittelpunkt  geschah, 
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▼erliefen  mehrere  Stunden.  Erst  nach  Ablauf  derselben  konn- 
ten die  Beobachtungen  ihren  Anfang  nehmen.  Mit  dem  Be- 
ginn derselben  wurde  vor  den  Apparat  ein  grosser  Schirm 
geschoben,  damit  die  vom  Beobachter  ausgestrahlte  Wärme  auf 
den  Gang  der  Temperaturen  nicht  störend  einwirkte. 

Wegen  des  ausserordentlich  trägen  Abfalls,  der  dann  folgte, 
konnten  die  Thermometer  nur  in  Pausen  von  5  bis  10  Minuten 
abgelesen  werden;  die  Beobachtungen  selbst  mussten  in  Folge 
dessen  auf  mehrere  Stunden  ausgedehnt  werden.  Die  grossen 
Wärmemengen,  die  während  dieser  Zeit  den  Apparat  verlies- 
sen,  regulirten  sich  durch  Luftströmungen  so  Yollständig  von 
selbst,  dass  die  Temperatur  in  nächster  Umgebung  des  sich  ab- 
kühlenden Muskels  kaum  erwähnenswerthe  Schwankungen  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  der  Versuche  zeigte.  Es  ist  dies  ein 
hoch  anzuschlagender  Vortheil  der  Methode  Neumann 's,  da 
die  Regulation  der  Umgebung  auf  andere  Weise  nur  selten  so 
vollkommen  fehlerfrei  und  leicht  gelingt.^) 

Die  Bestinunungen  wurden  zur  Controle  der  Resultate  mit 
zwei  Würfeln  von  verschiedenen  Dimensionen  ausgeführt.  Der 
eine  von  ihnen  hatte  eine  Kante  von  56,  der  andere  von  81 
Pariser  Linien.  Daher  betrugen  die  Muskelmassen,  an  denen 
das  Leitungsvermögen  geprüft  wurde: 

175616  Cub.-Lin.,  gleich  101-6  C-ZoU  oder  2021-2  C.-Cm.  und 
531441  Cub.-Lin.,  gleich  307-5  C.-ZoU  oder  6116-9  C.-Cm. 

k 

für lehrten  die  Versuche  folgende  Werthe  kennen: 

c  •  ^/ 


1)  Vrgl.  beispielsiweise  die  grossen  Schwierigkeiten,  mit  denen 
Winkelmaon  (Poggend.'s  Annal.  Bd.  GLUI.  S.  489.)  bei  seinen 
Bestimmangen  der  Wärmeleitung  von  Flüssigkeiten  zu  kämpfen  hatte, 
die  er  nach  einer  zuerst  von  Stefan  (Sitzungsberichte  der  mathem.- 
natnnr.  Glasse  der  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Wien.  1872.  S.  45.) 
angegebenen  Methode  vollführte. 
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1)  In  YOrstehendei  Versachsreihe  sind  die  Temperataren  des  Gentrams  nicht  gleich- 
zeitig mit  denen  der  Oberfläche  beobachtet  worden.  Sie  wurden  för  die  Zeiten,  die 
für  die  andern  gelten,  berechnet.    Daher  die  dritte  Decimale. 
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Beide  Versuchsreihen  geben  fast  vollkommen  übereinstimmende 
Resultate,  und  in  beiden  ist  dbr  Yersuchsfehler  ebenfalls  nahe- 
zu derselbe.  In  der  ersten  Reihe  ist  er  gleich  0'0658  —  0*0386 
=  0-0272  und  in  der  zweiten  gleich  00645  - 0-0438  =  0-0207. 
Obgleich  die  Hundertelgrade  der  Celsius'schen  Scala  bei,  den 
Beobachtungen  durch  Schätzung  von  mir  bestimmt  werden 
mussten,  so  schien  doch  die  relativ  nicht  unbeträchtliche  Grösse 
des  Fehlers  noch  auf  andere  als  die  unvermeidlichen  Fehler 
der  Beobachtung  hinzuweisen.  Möglicherweise^  wirkte  auch 
Verdunstung  von  der  Oberfläche  des  Muskels  an  den  beiden 
Stellen,  wo  er  dicht  an  den  Thermometern  in  geringer  Aus- 
dehnung frei  lag,  störend  auf  den  gleichmässigen  Abfall  der 
Temperaturen.  Es  wurden  daher  in  einer  neuen  Beobachtungs- 
reihe die  beiden  OeffnungendesWürfels  mittels  dünnen  £[autschuks 
verschlossen,  der  siph  den  Thermometern  dicht  au  schmiegte  und 
so  jed^m  Wasserverlust  von  Seiten  des  Muskels  vorbeugte. 

Die  Resultate  erhielten  in  der  That  jetzt  die  grösste  Be- 
ständigkeit, die  man  erwarten  konnte.  (Tab.  auf  folgend.  Seite.) 
Da  in   der   letzten  Beobachtungsreihe    der  Versuchsfehler 
nur  noch  0-0573 - 0-0476  =  00097  beträgt,    so    verdienen  ihre 
Resultate   vor  denen  der   ersteren   den  Vorzug.    Der   mittlere 

k 
Werth  (je)  für  ~^T^  nd^h.  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

aus  den  Grössen  der  letzten  Reihe  berechnet,  —  ist  demnach, 
wenn  mit  /  der  Fehler  der  Beobachtung  bezeichnet  wird, 

5(/»)  =  (a?  -  0-0500)»  +  (o?  -  0-0476)»  +  (a;  -  0-0517)*  +    .  .  .  . 
d{S(f^))  =  2{x  -  0-0500)  d(x)  +  2(x  -  0-0476)  d{x)  +  2(a?  -  0*0517)  cKx)  + 


Für  S(fy  gleich  einem  Minimum,  wird  der  erste  Differential- 
quotient gleich  Null.    Daher 

0  =  2(l6a?  -  (0*0500  +  0-0476  +  0-0517  +...))  =  2(l6a?  -  0-8525)  und 

X  =  0  0527. 

k 
£iner  weiteren  Correctur  bedarf  der  für  yr^      gefundenem 

Werth  nicht,  da  die  Minuten,   nach  denen  die  Beobachtungen 
geschahen,  astronomische  waren. 

Es  konnten  somit  c  und  A  bestimmt  werden. 
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JL  A^amkitvics: 


^  WM^  «i»  flMi  QimdtenrariasI  des  onTersehrten  Mos- 
l;!iife  uit  ttNvw  Ft$i»%|»«l  iwt  McmuIh'  0ichte  berechnet.  Zur 
YiNWWifJtoi^  iw  bi^sfe^dsiiMi  ^i^ift  SofcNi  des  Muskels  nahm  ich 
^  Wif^iMCMi  tt  Biwiifc!^  iw^  Dte  picnometrisch  festgestellte 
iWmste  jlnMufeiMfc  ^ntkwil  skk  m  dem  des  destillirten  Was- 
^iNt^  Mt  ^iMcW  Twi^ftiwtHiiwm  bendinet,  me  25  249 :  27-574. 
]>iA  $|#<tliMW  G^vkte  dl»  Oeles  mr  also  gleich  0*915. 


0««kkl  ^ 

G«wkhtBT6r-  BelatY.  Dichte 

M«sk«»s^ 

lost  in  Oel. 

des  Muskels. 

tu. 

Gr. 

l 

^8>T^ 

8*409 

M§7 

» 

6>4« 

4-680 

M«S 

3 

MIO 

7-060 

M§2 

4 

3)N|50 

«70iö 

li§2 

5 

31-700 

27-280 

M»2 

e 

3Sh300 

27-850 

11S9 

Aas  den  angeführten  Zahlen  folgt  als  mittlerer  Werth  für 
die  relatiYe  Dichte  des  Muskels  1*1628.  Die  absolute  Dichte 
desselben  ist  daher 

J=  1-1628  •  0-915  =  16640. 


Für  die  specifische  Wärme  gab  die  Eisschmelzungsme- 
thode von  La  Place  und  Lavoisier^)  sehr  unbeständige  und 
vienig  Terl&ssliche  Resultate.  Daher  wurde  zunächst  die  Wärme- 
capaoität  des  Muskels  nach  dem  Princip  von  Mayer^)  und 
Dulong  und  Petit')  aus  den  Zeiten  berechnet,  in  welchen 
Wasser  und  im  Vergleich  zu  diesem  Muskelsubstanz  in  den- 
selben verschlossenen  Kapseln  von  Glas  oder  polirtem  Metall 
unter  gleichen  Bedingungen  um  eine  gewisse  Anzahl  von  Gra- 
den sich  abkühlten.  Den  hohen  Wertheu,  welche  ich  auf  diese 


1)  Memoires  de  TAcad.  royale  de  Par.  1780,  p.  355. 

2)  Gesetze  und  Modificationen  des  Wärmestoffes.  Erlangen,  1796. 

3)  Annsles  de  Ghim.  et  de  Phys.    Tome  X« 
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Weise  fiir  c  erhielt,  war  ich  anfangs  Vertrauen  beizumessen 
geneigt.  Doch  verdienen  sie,  wie  ich  mich  später  überzeugt 
habe,  dasselbe  nicht,  da  die  zuletzt  erwähnte  Methode  das 
Leitungsvermogen  der  Korper  vernachlässigt  und  daher  fehler- 
haft wird  bei  Stoffen  von  so  eminent  schlechter  Leitung,  wie 
es  der  Muskel  ist  Die  einfachste  Methode,  die  der  Mischung, 
zu  der  ich  schKesslich  meine  Zuflucht  nahm,  erwies  sich  auch 
hier  als  die  beste. 

Zwei  wichtige  Aufgaben  waren  vor  Allem  zu  erfüllen,  um 
sie  brauchbar  zu  machen.  Die  Muskelsubstanz  musste  auf  die 
für  die  Bestimmungen  erforderlichen  Temperaturen  erwärmt 
werden,  ohne  von  ihrem  normalen  Wassergehalt  die  geringste 
Einbusse  zu  erleiden;  und  der  Temperaturenausgleich  zwischen 
dem  Muskel  und  dem  Wasser  des  Galorimeters  hatte  in  kür- 
zester Zeit  zu  erfolgen,  d.  h.  die  Fehler  der  schlechten  Leitung 
des  Muskels  waren  zu  eliminiren.  Bei  der  Anwendung  schon 
von  wenigen  Grammen  compacter  Muskelsubstanz  war  die 
letzte  der  beiden  Forderungen  bereits  unerfüllbar.  Beides  Hess 
sich  auf  folgende  Weise  erreichen. 

Eine  kleine  Menge  frischer  Muskelsubstanz  wurde  durch 
Wiegemesser  schnell  und  fein  zerkleinert,  in  ein  cylindrisches 
mit  gut  anschliessendem  Spritzenstempel  versehenes  Gefass  von 
dickem  Glas  und  geringem  Inhalt  locker  gefüllt  und  mittels 
eines  leicht  zu  handhabenden  Stöpsels  in  demselben  verschlos- 
sen. In  einer  centralen  Bohrung  des  Stöpsels  sass  ein  Thermo- 
meter mit  sehr  feinem  cylindrischen  Quecksilbergefäss,  das  bis 
in  die  Mitte  der  zerkleinerten  Muskelmasse  reichte  und  deren 
Temperaturen  angab.  Gefäss  sammt  wohl  verschlossenem  und 
vor  Verdunstung  geschütztem  Inhalt  wurde  gewogen  und  in 
dem  &üher  beschriebenen  Wärmeraum  auf  Temperaturen  bei 
30°  Gels,  erwärmt.  Blieben  dieselben  constant,  so  wurde  das 
Glasgefäss  schnell  aus  dem  Wärmeraum  genommen  und  in  we- 
nigen Augenblicken  seines  Verschlusses  und  durch  einen  Druck 
auf  den  Stempel  auch  seines  Inhalts  entledigt.  Derselbe  fiel 
in  das  durch  unausgesetztes  Rühren  auf  einer  gleichmässigen 
Temperatur  erhaltene  kalte  Wasser  des  Calorimeter  und  wurde 
hier  durch  Rührer  schnell  v^rtheilt    Kaum  mehr  als  eine  halbe 


<.  V.-VtJ 


,>    .0^  ^'^WiiBflwIiH'  die  höchste  Temperatur 

...    .cUju  ^ttitttr  xa  sinken  begann,  —   bis  also 

.  ..  ^o^ioica  A^üt^e^m  Wasser  und  Muskel  erfolgt 

-•4^...'.aou    i^^  a«i^mnerten   Muskels   mit   Wasser 

.    -i.^    iiö    Yeisifedie    störend    angesehen    werden, 

. rijjuu' uug<iu  Fouillet's^)  nur  die  Imbibition  voll- 

ixcr  or^gfttiiselker  Substanz  mit  bemerkenswerther 

.Nv.caLcIiuig  <)iüh«rgebt    Der  Gewichtsverlust  des  Mus- 

V      V    c.l^^..^   uiv'ii  der  SaÜeefung  gab  die  Menge  der  verwende- 

^u<^kv  autiä^  aa>  wählend  dem  Calorimeter  vor  jeder  Bestim- 

^     uuaext  Cubikceatimeter  destillirten  Wassers  zugemessen 

N\.w.v.u    leren  Gewicht  —  bei  +4°=  lOO'O  Gr.  —  unter Berück- 

N  ctu.^aug  ihr^  aafiüotglichen  Temperatur  und  derjenigen  Zahlen 

''cicv:liuoC    wurde»    welche  Kopp')   für   die   Ausdehnung    des 

Waööcis,    dai$  Yoluiuen  desselben  bei  Obgleich  1  gesetzt^  ge- 

f  IUI  den  h;il. 

Erwärokt  ein  Körper  von  der  Masse  m  und  der  Tempera- 
tur I  ein  Wasserquantum  gleich  w  von  der  Temperatur  t  auf 
die  Temperatur  ^>  wahrend  er  selbst  sich  auf  i^  abkühlt,  so 
ii^t  seine  specifische  Wärme  c,  wenn  die  des  Wassers  durch  1 
ausgedruckt  ist  durch  die  Gleichung, 

c  =    ^;   "  l   bezeichnet. 
m(T  —  &) 

Der  so  berechnete  Werth  für  c  bedarf  indessen  noch  einer 
Correctur,  da  ein  Theil  der  Wärme  dem  Wasser  durch  die 
Wandungen  des  Calorimeters,  durch  den  Rührer  und  das  im 
Calorimeter  enthaltene  Thermometer  entzogen  wird.  Calorime- 
ter und  Rührer  bestanden  durchweg  aus  dickem  Glas  und  re- 
praaentirten  ein  Gewicht  von  369*7  Gr.;  das  Thermometer 
wog  24*5  Gr.  Dass  diese  ganze,  die  Wärme  schlecht  leitende 
Masse  während  der  kurzen  Dauer  der  Mischung  die  Tempera- 
tur des  durch  den  Muskel  erwärmten  Wassers  angenommen 
haben  sollte,  schien  von  vornherein  unwahrscheinlich.  Die  von 
ihr   aufgenommene  Wärmemenge   wurde   daher    vorläufig   ver- 


1)  Ann.  de  China,  et  de  Phys.  T.  VUI.  p.  233. 

2)  Vgl  Eisenlohr:  Lehrb.  der  Phys.  1863.  S.  418. 
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nachlässigt  und  später  besonders  bestimmt.  Zunächst  wurde 
nur  die  genau  nachweisbare  Temperaturerhöhung  des  Wassers 
und  des  im  Thermometer  enthaltenen  Quecksilbers  berücksich- 
tigt. Ein  Wachsabdruck  des  Quecksilberreservoirs  Hess  leicht 
den  Inhalt  desselben  feststellen,  aus  dem  sich  ein  Gehalt  yon 
3*0  Gr.  Quecksilber  ergab.  Da  Quecksilber  nach  Regnault') 
eine  Wärmecapacil^t  von  0*0333  besitzt,  so  enthält  also  die 
folgende  Tabelle  die  für 

(tt'  +  3 .  0-0333)  (&  -  0 


c  = 


mir  —  ») 


gefundenen  Werthe. 


Mus 

kel: 

Wasser: 

& 

c 

m 

T 

w 

t 

Gr. 

Grad  Gels. 

100  Cc.  V.       Gr. 

Gr.  Gels. 

Gr.  Gels. 

1 

16*023 

29-8 

15*88°  =  99-914 

16-55 

17.85 

0-679 

2 

17-755 

29-1 

16-8  °=:99  899 

16-6 

180 

0-710 

3 

17-651 

29-6 

16-8  °=  99-899 

172 

18-6 

0-721 

4 

17-705 

29-9 

17-7  °=  99-882 

17-7 

18-99 

0708 

5 

17-869 

29-9 

17-7  °  =  99-882 

18-1 

19.4 

0-693 

C 

17-787 

30-0 

17-2  °  =  99-899 

17-2 

18-65 

0718 

7 

16-400 

29-7 

17  0  °  =  99-899 

16-8 

18-1 

0-683 

8 

16-270 

30-1 

16  7  °  =  99-899 

16-6 

17-9 

0-655 

9 

15-505 

28-3 

16-5  °  =  99-907 

16-2 

17-35 

0-677 

10 

17-497 

29-2 

16-5  °  =  99-907 

16-4 

17-8   , 

0-652 

Aus  den  festgestellten  Grössen  folgt,  dass 
S{f)*  =  (c  -  0-679)»  +  (c  -  0  710)*  + .  . 


-^^^  =  0  =  «(10c  -  6-896)    und 
c  =  0-6896    ist. 

Wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  entspricht  diese  Zahl  der 
wahren  specifischen  Wärme  des  Muskels  noch  nicht  und  be- 
darf vielmehr  noch  einer  Correctur.  Denn  ein  Theil  der  vom 
Muskel  abgegebenen  Wärme  ist  an  das  Calorimeter  selbst  ver- 
loren gegangen.  Um  diesen  Verlust  genau  festzustellen,  wie- 
derholte ich  die  eben  angeführten  Bestimmungen  unter  voll- 
kommen   gleichen   Verhältnissen    an    Stelle   des  Muskels    mit 


1)  Recherches  sur  la  chaleur  specifique  des  corps.  —  (Annales  de 
chim.  et  de  phys.    Tome  LXXIII.  p.  64.  ~  1840.) 
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A.  Adamkiewicz: 


Wasser.  Dasselbe  wurde  wie  der  Muskel  in  einem  passenden, 
gut  yerschlossenen  und  einen  Thermometer  bergenden  Glas- 
gefass  auf  Temperaturen  von  ungefähr  30^  Gels,  erwärmt  und 
dann  mit  dem  kälteren  Wasser  des  Calorimeters  gemischt. 
Wurde'  nun  ebenfalls  nur  die  Temperaturerhöhung  des  Wassers 
und  die  des  Quecksilbers  im  Calorimeter  berücksichtigt,  so 
musste  sich  für  die  Wärmecapacität  des  zugemischten  Wassers 
ein  Werth  ergeben,  der  genau  um  eine  Grosse  kleiner  war  als 
Eins,  welche  dem  gesuchten  Wärme  Verlust  entsprach;  —  und 
es  musste  sich  offenbar  dieser  Werth  zu  Eins  verhalten,  wie 
die  für  c  gefundene  Zahl  zu  der  wahren  Wärmecapacität  des 
Muskels. 

Die    auf   diese  Weise    mit  Wasser   angesteUten  Versuche 
hatten  folgende  Ergebnisse: 


Zuixemischtes 
Wasser. 

Wasser  im  Calorimeter. 

.9 

Ol 

m               T 

V) 

t 

Gr. 

Orad  Cels. 

lUO  Cc.  V. 

Grad 

Grad 

1 

10-001 

31-8 

15-5  °  =  99-935 

15-76 

17-05 

0-875 

2 

8-319 

40-6 

16-15°  =  99-914 

16-28 

17-90 

0-858 

3 

9-170 

302 

160  °  =  99-914 

1620 

17-30 

0-930 

4 

10-062 

33-0 

15-9  °  =  99-914 

16-20 

17.59 

0890 

5 

7-620 

360 

16-2  °  =  99-914 

16-6 

17-89 

0-920 

6 

12-998 

34-0 

16-8  °  =  99-899 

17-19 

18-95 

0900 

Statt  Eins  gab  also  die  Mischung  für  die  speeifische  Wärme 
des  Wassers  die  Zahl  0-8965,  —  Mittel   aus    den    gefundenen 


Grossen     für 
daher 


l   5 


die   Wärmecapacität     des   Muskels    ist 


0-6896       A  «rÄA»   i\ 


1)  Die  Annahme  der  Autoren,  die  speeifische  Wärme  der  ,,E5r- 
persubstanz*'  sei  gleich  0*8  -  0-85  oder  gar  prleich  1,  trifft  also  nicht 
ganz  das  Richtige.  Schon  der  alte  Grawford,  auf  den  man  sich 
häufig  beruft,  fand  die  Wärmecapacität  des  „Rindfleisches^  gleich 
0*7400.  (Versuche  und  Beobachtungen  aber  die  Wärme  der  Thiere 
und  die  Entzündung  der  verbrennlichen  Körper  in  £1  Hot 's  physiolog. 
Beob.  über  die  Sinne  u.  s.  w.    Leipzig.  1785.  S.  381). 
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Werden    die   für  c   und  A   festgestellten   Werthe   in  die 

k  .  " 

Gleichung  für  — —7  eingesetzt,  dann  ergibt  sich,  dass  das  in- 
nere LeitungsvermÖgen  des  Muskels 

A:  =  0-7692  •  1-0640  •  0-0527 

0*0431         sein  muss. 

Durch  einen  Muskelwürfel  von  1  Gm.  Kante  strö^ 
men  in  einer  Minute  0*0431  Galorien  in  der  Richtung 
zweier  Flächen  hindurch,  die  um  1°  Gels,  in  ihrer 
Temperatur  von  einander  abweichen. 


lY.  Zur  Würdigung  des  eben  erhaltenen  Resultates  mag 
dasselbe  mit  dem  bereits  bekannten  und  auf  die  gleichen  ab- 
soluten Maasse  bezogenen  inneren  Leitungsvermögen  einiger 
anderer  Körper  verglichen  werden. 

Es  ist  k  nach  Neumann^)  für       Kupfer    gleich  66.48, 

nach  Lundquist^)  für     Wasser  gleich  0  0933, 

(nach  Winkelmann^)  für  Wasser  gleich  0*0924,) 

nach  Stefan*)  für  Luft       gleich  0*0033. 

Der  Muskel  leitet  also 

1542mal  schlechter  als  Kupfer,  2mal  schlech- 
ter als  Wasser  und  nur  13mal  besser  als  Luft 
In  einer  Reihe  relativer  Wärmeleitungsföhigkeiten,  in  de- 
nen Kupfer  durch  1000  bezeichnet  ist,  würde  also 

das  Wasser  die  Zahl  1*4,  der  Muskel  0*6 

und  die  Luft  0*05 
erhalten. 

Die  Despretz'sche  Reihe*),  in  der  die  relative  Wärmelei- 


1)  Radan:  a.  a.  0.  p.  2. 

2)  Upsata  Universitäts  Arsskrift.    1869. 

3)  Poggend.  Ann.  Bd.  CLIII   S.  496. 

4)  Sitzungsberichte    der   mathem.-naturwiss.    Giasse   der  Wiener 
Akad.  der  Wissensch.  1872.  S.  68. 

5)  Wallner:   Lehrb.   der   Experimentalphysik.    Bd.  II.    S.  426. 
Lpzg.  1865. 
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tung  des  Kupfers  gleich  1000  gesetzt  ist,   gibt  für  Wasser  die 
viel  zu  hohe  Zahl  9  an. 

Gewiss  ist  es  von  höchster  Wichtigkeit  und  Bedeutung  für 
die  Wärmeökonomie  des  Thieres,  dass  die  Muskulatur  in  ihrem 
WärmeleitungSYermögen  die  Stellung  zwischen  Wasser  und 
Luft  einnimmt  und  so  die  Continuilät  jener  Reihe  stört,  in  der 
doch  im  Allgemeinen  der  Aggregatzustand  der  Körper  die  Auf- 
einanderfolge der  Glieder  bestimmt.  Ein  bekanntes  Experiment, 
die  ausserordentliche  Schlechtigkeit  der  Wärmeleitung  im  Was- 
ser zu  demonstriren,  besteht  darin,  dass  man  ein  Reagens- 
glas mit  einem  Stuckchen  Eis  versieht,  dann  mit  Wasser  füllt 
und  die  oberen  Schichten  des  letztern  erwärmt.  Im  obern  Theil 
der  Röhre  kann  das  Wasser  sieden,  ohne  dass  das  am  Boden 
festsitzende  Eis  zu  schmelzen  anfängt.  Welch  ungeheure,  ja 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unbesiegbare  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Temperatureinflüsse  muss  nun  die  Musku- 
latur dem  thierischen  Organismus  verleihen,  wenn  ihre  Fähig- 
keit, die  Wärme  schlecht  zu  leiten,  noch  einmal  so  gross  ist 
als  die  des  Wassers! 

Ein  Zahlenbeispiel  wird  die  durch  die  schlechte  Leitung 
der  Muskulatur  repräsentirte  Schutzkraft  des  Thierkörpers  viel- 
leicht noch  schärfer  präcisiren. 

Wenn  die  oberflächlichen  Schichten  eines  stehenden  Was- 
sers, das  auf  eine  Temperatur  von  +  4°  Gels,  gesunken  ist,  sich 
weiter  abkühlen,  dann  werden  sie  leichter  als  die  tiefern  und 
sind  daher  die  ersten,  welche  zu  Eis  erstarren.  Saalschutz^) 
hat  sich  nun  die  Aufgabe  gestellt,  die  Dicke  der  Eisschicht 
wenigstens  annähernd  zu  berechnen ,  wie  sie  sich  unter  der 
Einwirkung  bestimmter  niedriger  Kältegrade  der  Umgebung 
bildet.    Er  hat  gefunden,  dass,  wenn  beispielsweise   die  Ober- 


1)  Ueber  die  Wärmeverändernngen  in  den  höheren  Erdschichten 
unter  dem  Einflnss  des  nicht-periodischen  Temperatarwechsels  an  der 
Oberfläche.  Separatabdruck  aus  den  » Astronomischen  Nachrichten". 
Altona,  1861.    S.  17. 
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fläche  des  Wassera  constant    einer  Temperatur  von  —  15°  R, 

(=—  18*75°  Gels.)  angesetzt  ist,  die  Eisschicht  im  Laufe  vdti 

1  Tag  13*325  Cm.,  yon  2  Tagen  18*850  Cm., 

von  3  Tagen  23075  Cm. 
dick  wird. 

Die  Gleichung,  der  er  sich  zur  Feststellung  dieser  Werthe 

bedient  hat,  lehrt,  dass  dieselben  der  Wärmeleitung  des  Eises 

direct  proportional  sind.     Neumann^)    hat   mit  Hilfe   seiner 

Methode  für  Eis  die  Grösse  k  gleich  0*312  gefunden.    Besässe 

also  das  Eis  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Muskels^  so  würde 

es  bei  derselben  Kälte  im  Laufe  von 

1  Tag  nicht  eine  Stärke  von  13*325  Cm.,   sondern  nur 

von  1*84  Cm., 

2  Tagen  nicht  eine  Stärke  von  18*850  Cm.,  sondern  nur 

von  2*64  Cm., 

3  Ti^en  nicht  eine  Starke  von  23*075  Cm.,  sondern  nur 

von  3*19  Cm. 
erreicht  haben. 

Zweifellos  liegt  in  dem  histologischen  Bau  des  Muskels  der 
Grund  seines  eigenthümlichen  Unvermögens,  die  Wärme  zu 
leiten.  Rumford^)  hat  bereits  gewusst,  dass  die  schlechtesten 
Wärmeleiter  diejenigen  Substanzen  seien,  welche  keine 
homogene  Beschaffenheit  besässen  und  sich  namentlich  aus 
Fäden  aufbauten.  Ein  wunderbareres  Aggregat  der  allerzarte- 
sten  Fasern,  als  es  dasjenige  ist,  aus  welchem  die  Bündel  und 
Stränge  des  Muskels  bestehen,  aber  hat  die  Natur  wohl  kaum 
geschaffen.  Und  jedes  dieser  feinsten  Elemente  setzt  sich  noch 
aus  histologisch  diÖerenzirter  Materie  zusammen.  Während 
des  Lebens,  wo  die  contractile  Substanz  des  Muskels  gegen 
das  Sarkolemm  der  Primitivbündel  als  ein  flüssiger  Inhalt  mem- 
branöser  Hüllen  auftritt,  muss  jene  Scheidung  eine  wo  möglich 
noch  grössere  sein,  als  nach  dem  Tode,  wo  die  Protoplasmen 
gerinnen,  also  ebenfalls  fest  werden.  Daraus  folgt,  dass  die 
Wärmeleitung   des   lebenden  Muskels,    wenn   nicht  schlechter, 

l)  Radan:  a.  a.  0.  p.  5. 

3)  Abhandlang^en  über    die  Wärme,     üebers.   von   Gerhard. 
Berl.  1805.  S.  19  ff. 

Beichert^s  a.  da  Bois-Beymond's  Arcbiv  1875.  17 
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sicher  doch  nicht  weniger  schlecht  ist^  als  die  des  todten. 
Auch  wird  es  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Leitungsvorgange 
im  lebenden  Thier  sein,  dass  sich  die  Richtung  des  durch  die 
Gewebe  kreisenden  Wärmestromes  im  Allgemeinen  mit  dem 
Faserverlauf  der  Muskulatur  kreuzt.  Es  darf  wol  nach  Ana- 
logie der  durch  de  la  Rive  und  de  CandoUe')  und  femer 
Knoblauch*)  für  die  Wärmeleitung  in  Hölzern  festgestellten 
Thatsache,  dass  sie  parallel  den  Fasern  am  besten  und  in  der 
dazu  senkrechten  ^chtung  am  schlechtesten  sei,  um  so  mehr 
etwas  ähnliches  auch  far  den  Muskel  angenommen  werden, 
als  jene  unterschiede  der  Leitung  besonders  dort  aufiF&llig  wer- 
den, wo  die  Dichte  der  leitenden  Substanz  gering  ist.^) 

Dass^  mit  Ausnahme  der  Knochen,  die  übrigen  Gewebe  des 
Thierkorpers  in  ihrem  Wärmeleitungsvermogen  sich  wesentlich 
von  denen  des  Muskels  unterscheiden  werden,  scheint  kaum 
wahrscheinlich.  Für  die  Function  der  einzelne]|;i  Organe  mag 
dieser  Umstand  von  Wichtigkeit  sein.  Der  schlechten  Lei- 
tung des  Muskels  aber  kann  er  die  hervorragende  Bedeutung 
ihres  die  Wärmeokonomie  des  ganzen  Organismus  allgemein 
interessirenden  Charakters  nicht  schmälern.  Die  Masse,  Lage 
und  anatomische  Ausbreitung  der  Muskulatur  müssen  sie  ihr 
sichern.  Sehen  wir  ja  doch  thatsächlich  gerade  diejenigen 
oberflächlich  gelegenen  Theile  des  Korpers  den  Einflüssen  der 


1)  Poggend.  Annal.    Bd.  XIV.  1828.    8.  590. 

2)  Ebenda  Bd.  GV.    1858.  S.  623. 

3)  Zwischen  dem  Vermögen  der  festen  Körper,  die  Wärme  and 
demjenigen,  die  Elektrizität  zu  leiten,  besteht,  wie  zuerst  Neu  mann 
und  dann  Wiedeman  und  Franz  gefanden  haben^  ein  interressan- 
tes  Gesetz  der  Proportionalität.  Da  J.  Bänke  die  elektrische  Leitung 
feuchter  Gewebe  drei  Millionen  mal  schlechter  gefunden  hat,  als  die 
des  Quecksilbers,  (Grundzüge  der  Physiologie  des  Menschen.  Lpzg. 
1872.  S.  661),  so  scheint  für  den  Muskel  dieses  Gesetz  nicht  zu  gel- 
ten. Denn  er  würde  unter  Voraussetzung  desselben  in  einer  Reihe, 
in  welcher  Kupfer  gleich  100  und  Quecksilber  gleich  4*66  ist,  darch 
die  Zahl  0*065  ausgedrückt  sein.  Bei  Flüssigkeiten  sind  nach  Paal- 
zow  (a.  a.  0.)  die  Leitungsföhigkeiten  für  Wärme  und  Elektrizität 
einander  nicht  proportional. 


\ 
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Kälte  am  leichtesten  unterliegen,  welche  der  schützenden  Mus- 
kellagen entbehren. 

Es  ist  ^in  fast  traditionell  gewordenes  Dogma,  das  sub- 
cutane Fettgewebe  als  einen  schlechten  Wärmeleiter  von  für 
die  Wärmeprocesse  des  Thieres  allgemeiner  Bedeutung  anzu- 
sehen. Dass  die  Eigenschaft  schlechter  Wärmeleitungsfähigkeit 
auch  des  Fettgewebes  zur  Geltung  kommen  muss,  wo  die  Stärke 
seiner  Entwicklung  dazu  Veranlassung  gibt,  wird  natürlich  einem 
Zweifel  nicht  unterliegen  können.  Aber  gerade  die  grenzenlose 
Mannichfaltigkeit,  der  absolute  Mangel  an  einer  Einheit  in 
dieser  Entwickelung  bei  allen  Thierklassen  und  bei  den  ein- 
zelnen Individuen  einer  Classe  lehrt  auf  einen  Blick,  dass  es  kein 
allgemein  giltiges  Frincip  der  Natur  sein  kann,  jenem 
Gewebe  die  angedeutete  RoUe  primär  zu  ertheilen.  Bei  der 
GoncinnitSt  und  Präcision^  mit  der  wir  allgemeine  Gesetze  von 
der  Natur  in  ihrem  ganzen  Reich  durchgeführt  zu  sehen  ge- 
wohnt sind,  würde  es  unerklärlich  sein,  weshalb  sie  eine  ge- 
wisse Glasse  der  Multungula  in  ihren  besonderen  Schutz  ge- 
nommen und  fast  das  ganze  übrige  Thierreich  dem  Zufall  der 
Lebensbedingungen  und  der  individuellen  Dispositionen  preis- 
gegeben habe. 

In  der  Entwickelung  der  Muskulatur  vermissen  wir  da- 
gegen jene  prindpielle  Einheit  nicht.  Und  ist  sie  auch  Factor 
einer  zweiten  wichtigen  Function  desselben  Gewebes ,  der  Ar- 
beitsleistung, so  muss  doch  der  Umstand,  dass  auch  diese 
Function  unter  Anderem  in  eminenter  Weise  ebenfalls  dem 
Zweck  der  Temperaturbeständigkeit  dient  ^),  mit  guten  Gründen 
für  eine  Aufiieissung  einstehen,  die  der  Muskulatur  eine  hervor- 
ragende Rolle  in  der  Wärmestatik  des  Thieres  zuertheilt.  Mit  eini- 
ger Sicherheit  weist  auch  der  Umstand  darauf  hin,  dass  diejenige 
Thierklasse,  an  .welcher  eine  schwache  Entwickelung  der  Mus- 
kulatur allgemein  angefallen  ist,^)  allein  der  Winterkälte  schutz- 


1)  Die  Analogien  zum  Dal  eng- Petit 'sehen  Gesetzt  (A.  a.  0.) 

2)  Nasse  in  Wagner 's  Hand  worterb,  der  Phys.  Bd.  V.  8.  100, 
Brannsehireig  1853. 

17  ♦ 
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los  aoheim  föllt  und  dadurch  jene  Depression  aller  Functionen 
erleidet,  die  sich  im  Bilde  des  Winterschlafes  spiegelt. 

unter  den  vielen  Pfeilern,  welche  das  Gebäude  der  thieri« 
sehen  Wärme  stützen,  ragt  so  die  Muskulatur  als  der  mäch- 
tigste hervor.  Auf  Grund  bedeutungsvoller  physiologischer 
Leistungen  und  physikalischer  Eigenschaften  macht  sie  die  viel 
bewunderte  Temperaturconstanz  des  Warmblüters  einer  Deu- 
tung zugänglich,  welche  wesentlich  mechanischen  Vorgänget  für 
sie  eine  hervorragende  Rolle  zutheilt.  —  Neben  ihnen  treten 
die  organisclien  Gomplicationen  klar  und  scharf  iiervor,  und 
erweisen  sich  vorzugsweise  als  Einrichtungen,  die  so  zu  sagen 
der  feineren  Einstellung  und  der  Mannichfaltigkeit  der  Be- 
dürfnisse des  Thierlebens  dienen.  Aber  auch  jene  Vorgänge 
sichern  in  ihrer  Grossartigkeit  dem  organischen  Leben  den 
Gharakter  hoher  Ueberlegenheit.  Stützen  sie  sich  doch  zum 
Theil  auch  auf  physikalische  JSigenschaften  der  Materie,  die 
ausserhalb  des  Organismus  ungewöhnlich  sind  und  in  deren 
Darstellung  die  Natur  ihre  ßildungskraft  erschöpft  hat. 

Königsberg,  Mai  1875. 


Die  Sesambeine  der  menschlichen  Hand. 

Von 

Prof.  Dr.  Chr.  Aebt  in  Bern. 


Sesambeine  am  Daumen  gelten,  so  weit  ich  die  Literatur 
zu  übersehen  vermag,  allgemein  als  regelmässige  Vorkommnisse. 
Inwiefern  solche  aber  auch  anderen  Fingern  der  Hand,  nament- 
lich dem  zweiten  und  fünften,  eigen  sind,  darüber  lauten  die 
Angaben  ziemlich  unbestimmt.  Einige  Schriftsteller  berühren 
die  Frage  überhaupt  gar  nicht  und  von  solchen,  die  es  thun, 
begnügen  sich  die  einen  mit  der  einfachen  Gonstatirung  des 
Vorkommens  von  Sesambeinen,  ohne  die  Art  derselben  genauer 
zu  bezeichnen,  während  die  anderen  ein  erläuterndes  „aus- 
nahmsweise^, „öfters''  oder  „hie  und  da''  beifügen.  M.  J. 
Weber  ist  meines  Wissens  der  Einzige,  der  es  ein  „häufiges" 
nennt.  Es  beweisen  diese  Angaben  wohl  zur  Genüge,  dass 
ihnen  kaum  eine  wirkliche  Statistik  zu  Grunde  liegt  und  dass 
sie  ihre  Entstehung  mehr  gelegentlicher  Beobachtung,  als  einer 
mit  Absicht  und  Methode  durchgeführten  Untersuchung  zu  ver- 
danken haben.  Ich  selbst  theilte  die  Meinung,  dass  Sesambeine 
an  der  Hand  des  Menschen  ausserhalb  des  Daumens  jedenfalls 
nur  ausnahmsweise  gefunden  werden,  bis  mich  eine  zu  andern 
Zwecken  vorgenommene  Prüfung  der  Fingergelenke  in  Zweifel 
versetzte,  ob  die  herrschende  Ansicht  sich  wirklich  mit  den 
Thatsachen  in  voller  Debereinstimmung  befinde.  Ich  fühlte 
mich  in  Folge  davon  veranlasst,  die  Angelegenheit  etwas  ein- 
gehender zu  prüfen  und  auf  Grund  statistischer  Nachweise  zum 
Austrag  zu  bringen. 

Die  Methode  der  Untersuchung  war  eine  sehr  einfache. 
Eine  ausgiebige  Eröffnung  der  Gelenke  von  der  Rückseite  her 
genügt,  um  allfällig  vorhandene  Sesambeine  sofort  zu  Tage  zu 
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fÖTdem,  da  sie  mit  überknorpelter  Fläche  bis  an  die  Syuo^nal- 
höhle  hersnreicheD.  Ihr  nirkliches  Fehlen  wurde  indessen  aus- 
Dahmslose  erst  dann  angenommen,  wenn  auch  das  Einechaeideo 
der  bezüglichen  Bandmassen  weder  von  Knorpel-,  noch  von 
Knochengewebe  irgend  welche  Spnren  nachzuweisen  Termochte, 
Aeussere  Gründe  machten  mir  m^lichste  Schonmig  des  Mate- 
rials zur  Pflicht  und  zwangen  mich,  meine  Nachfoisdiiingen 
auf  die  Gnmdgelenke  des  zweiten  nnd  fünften  Fingers  zu  be- 
schränken, als  den  für  die  vorliegende  Frage  jedenfalls  wich- 
tigsten. 

Meine  Erhhrungen  erstrecken  sich  im  Ganzen  Ober  71 
Extremitäten  hiesiger  ÄnatomielcicheD.  Sesambeine  fanden 
sich  an  den  beiden  autersuchten  Fingein  häufig  genug, 
doch  niemals  anders  als  in  der  Einzahl.')  Ebenso  ausnahms- 
los gehörten  sie  beim  zweiten  Finger  der  ra(Ualen ,  beim 
fönften  Finger  der  ulnaren,  also  der  mit  kräftigerer  MuBCulatur 
ausgestatteten  Seite  an.  Die  hierdurch  gewgpkte  Erwartung, 
dasB  das  Dasein  von  SesamgebUden  überhaupt  >von  dem  Ent- 
wickelungsgrade  der  Mnsculatnr  abhängig  sein  möchte,  hat 
sich  nicht  bestätigt.  Wahrhaft  herkulische  Gestalten  von 
Schmieden,  Steinhauem  n,  s.w.  liessen  wiederholt  jegliche  Sesam- 
bildung vermisBen,  während  eine  solche  bei  aufiallig  zart  und 
schwächlich  gebauten  Individuen  in  vollster  Blüthe  stand.  Die 
Grösse  der  überknorpelten  Gelenkfläche  betrug  von  1 — 5  Mm. 
Die  höheren  Werthe  waren  die  vorherrschenden.  Sesamknor- 
pel, räumlich  wohl  entwickelt,  doch  noch  ohne  VerknÖcherung, 
lieferte  die  Leiche  eines  fün^ährigen  Enaben. 

Gruppiien  wir  zun&chet  die  geprüften  Extremitäten  nach 
der  Gleichartigkeit  ihres  Verhaltens,  so  erhalten  wir  folgende 
Debersicht: 


betone  dieses  Brgebnias  nm  so  mehr,  als  Qnain-Hoff- 
ubueh  der  Anatomie,  Bd.  1,  8.  120)  diese  Sesambeine  eot- 
ich  oder  doppelt*  vorkommen  läast.  Letzteres  Teihalten 
Eallfi  ein  sehr  seltenes  sein. 
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Zahl  der  Sesambeine 

Zahl  der  Eitremitäten.  /      „  .    ^  '    ""   i_,  .        to       "^ 

am  Zeigefinger,    am  kleinen  J^inger. 

29  29  29 

1  1  0 

21  0  21 

20 0 0 

Total    71  30  50 

Sesambeine  inraren  somit  in  51  (71*8  pGt.)  von  71  Fallen 
vorhanden  und  fehlten  nur  in  20  Fällen  (28*2  pGt).  Auf  die 
beiden  Finger  vertheilten  sie  sich  indessen  in  höchst  ungleicher 
Weise,  indem  sie  dem  kleinen  Finger  50  mal  (70*4  pGt),  dem 
Zeigefinger  dagegen  nur  30  mal  (42*2  pCt.)  zukamen.  Sie  wur- 
den etwas  öfter,«- nämlich  29  mal  (40*9  pCt),  gleichzeitig  an 
beiden  Fingern,  als  nur  an  dem  einen  von  ihnen,  22  Mal  (31 
pGt),  nachgewiesen.  Aufi&llig  ist  im  letzteren  Falle  die  Be- 
vorzugung des  kleinen  Fingers  mit  21  Fällen  (29  6  pGt),  wäh- 
rend für  den  Zeigefinger  ein  einziger  Fall  (1-4  pGt.)  in  die 
Schranken  tritt.  £s  steht  somit  fest,  dass  für  den  kleinen 
Finger  das  Vorkommen  eines  ulnaren  Sesambeines  mit  ungefähr 
zwei  Drittheilen  aller  Fälle  Regel,  für  den  Zeigefinger  dagegen 
da^enige  eines  radialen  Sesambeines  mit  immerhin  mehr  als 
einem  Drittheile  aller  Fälle  Ausnahme  ist. 

Von  den  71  Extremitäten  war  bei  11  Herkommen  und 
Zusammengehörigkeit  nicht  mehr  nachzuweisen.  Die  60  anderen 
ergaben  hinsichtlich  des  Verhaltens  der  zusammengehörigen 
Paare  folgendes  Resultat: 

Sesambeine  der  einzelnen  Hand 


Zahl  der  Paare. 

Recht 
^eigefing. 

1 

9 

Links 

12 

kl.  Fing. 
1 

^eigefing.  kl.  Fing. 
1                1 

9 

0 

1 

0               1 

6 

0 

0 

0               0 

1 

1 

0 

0               0 

2 

0 

0 

0               1 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Fälle,  nämlich  in  27  (90  pGt.)  von  30,  das  Auftreten  der 
Sesambeine  ein  streng  symmetrisches  und   nur  ausnahmsweise 


2M       Ohn  k^hjx  Di»  SmaaAmmt  der  menseldielieo  Hand. 

(in  10  pCt)  eui  «BsymBekriBches  ist  Letzteres  betraf  in  den  3 
beobackMeaFilleB  nur  das  inseitige  Yorkommen  an  einem  einzel- 
IpQift  Fiagwv  ^HJurend  die  übrigen  Tollig  leer  ausgingen.  Am  häufig- 
slAft  (13  «ml  =  40  pOt)  herrscht  Symmetrie  bei  gleichzeitigem 
You^andeiiseiii  Ton  Sesambeinen  am  zweiten  und  fünften  Fin- 
ger»  ireniger  häufig  (9  mal  =  30  pCt),  wenn  das  Sesambein  am 
Zeigefinger  ansßLllty  am  seltensten  (6  mal  =  20  pCt.),  wenn  sol- 
ches auch  am  kleinen  Finger  geschieht  Eine  Einwirkung  des 
Geschlechts  auf  die  Entwickelung  der  untersuchten  Sesambeine 
sdieint  nicht  stattzufinden,  wenigstens  ist  es  mir,  trotzdem  mein 
Augenmerk  spedell  darauf  gerichtet  war,  nicht  gelungen,  eine 
soldie  nachzuweisen.  Offenbar  ist  es  auch  nur  zufallig,  dass 
Ton  den  unsymmetrischen  Sesambeinen  dasjenige  des  Zeigefin- 
gers rechts,  dasjenige  des  kleinen  Fingers  links  auftrat 


.Beiträge  zur  zoologischen  und  zootomischen 
Kenntniss  der  sogenannten  anthropomorphen  Affen. 

Von 

Robert  Hartmann. 

(Hierzu  Taf.  VII.  u.  VIII.) 


Fortsetzang. ') 

BeTOT  ich  hier  nach  längerer  Unterbrechung  meine  osteo- 
logische  Beschreibung  der  im  anatomischen  Museum  zu  Berlin 
befindlichen  Schädel  des  Bam-Ghimpanse  weiter  fortführe,  muss 
ich  zunächst  eine  über  denselben  Gegenstand  erschienene  Ab- 
handlung des  Prof.  Enrico  Hillyer  Giglioli  erwähnen. 

Dieser  Beobachter^)  hat  zwei  aus  dem  Njam-Njam-Lande 
stammende  Schädel  des  Bam-Ghimpanse,  welchen  er,  wohl  nach 
Aussage  seines  Landsmannes  Pia ggia:  Manze-giaruma  nennt,^) 
untersucht  und  zwar  dies  unter  vielfacher  Vergleichung  mit 
anderen  Ghimpanse-,  mit  Gorilla-  und  Orang-Schädeln.  Diese 
Arbeit  unseres  italienischen  Gollegen  zeichnet  sich  durch  Fleiss 
und  Gründlichkeit  aus  und  giebt  mir  öfter  Veranlassung,  im 
Verlaufe  dieser  meiner  eigenen  Abhandlung  darauf  zurück- 
zukommen.    Zwei  Giglioli 's  Schrift  begleitende  lithographirte 

1)  Vergl.  dies  Archiv,  1872,  S.  107—151,  1873,  S.  474—502. 

2)  Studii  craniologici  sui  Gimpanze  allo  scopo  speciale  di  mostrare 
alcune  particolaritä  presentate  dal  cranio  di  un  Troglodytes  del  Sande 
(paese  dei  Niam-Niam),  Africa  centrale,  con  alcune  note  comparative 
sulla  craniologia  scimmiesca  ad  alcune  conclnsioni  intern o  al  valore 
della  specie  tra  gli  Antropomorfi.  (Annali  del  Museo  civico  di  storia 
naturale  di  Genova.  Vol.  II,  Taf.  VII,  VIII.). 

3)  Schweinfarth  bezeichnet  das  Thier  mit  seinem  Sande-Na- 
men  „Mandscharuma*.  Wer  sieh  für  die  Lebensweise  oder  Jagd  die- 
ses Thieres  noch  weiter  interessirt,  findet  Material  darüber  in  des  oben 
citirten  Reisenden  Werke:  Im  Herzen  von  Afrika.  Reisen  und  Expe- 
ditionen in  centralen  Aequatorial-Afrika  während  der  Jahre  1868  bis 
1871.    Deutsche  Ausgabe.    Leipzig,  1874,  II,  12.  Gapitel. 

BeloheTt'a  xu  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  X8 
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Tafeln  zeigen  uns  Ansiebten  der  von  ihm  besproclienen  Manga- 
röma-  und  Ghimpanse-Schädel  (Troglodytes  niger)  in  der 
Norma  facialis,  verticalis  und  basilaris.  Unser  Facbgenosse 
glaubt  den  Bam  oder  Mangarüma  als  besondere  Art,  als  Trog- 
lodytes Schweinfurthii  vom  Tr.  niger  abtrennen  zu 
müssen.  Er  glaubt,  das  Njam-Njamland  berge  zwei  Chimpanse- 
Formen  nebeneinander.  Diese  Ansicht  werde  ich  weiterhin 
discutiren.  Ueber  Giglioli's  etwas  kühne  Ideen  hinsichtlich 
des  „Pitecomorfismo"  der  Akka,  Obongo  und  Buschmänner 
Afrikas,  welche  unser  Verfasser  bei  etwaig^  Eenntnissnahme 
der  neuesten  Arbeiten  über  diese  kleinen  Rassen  und  die  Ba- 
bongo  Loango's  sicherlich  modificirt  haben  würde,  muss  ich 
mich  an  einem  anderen  Orte  aussprechen. 

In  D.  Livingstone^s^)  hinterlassenen  Tagebüchern  wird 
der,  Manyema  in  Südcentralafnka  bewohnenden  Soko's  und 
ihrer  Jagd  erwähnt,  welche  Thiere  der  Reisende  für  Gorillas 
gehalten  hatte.  Die  beigefügte  Beschreibung  und  die  zwar  rohe, 
aber  doch  erkennbare  Zeichnung  des  Soko  deuten  dagegen  auf 
Chimpanses. 

Vielleicht  ist  dies  diejenige  grosse  Affenart,  von  welcher 
wir,  Barnim  und  ich,  in  Ost-Sudan  so  mancherlei  Fabeln  ge- 
hört.^) Es  möchte  Obiges  auch  auf  den  Godja  der  mehr  kü- 
stenwärts  gelegenen  Länder  Ostafrikas  passen.^) 

Endlich  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  während  der 
in  der  Veröffentlichung  meiner  Arbeiten  über  die  Osteologie 
der  Chimpanses  eingetretenen  Pause  sich  das  mir  zu  Gebote 
stehende  Material  sehr  wesentlich  vermehrt  hat.  Nicht  nur 
konnte  ich  inzwischen  Gelegenheit  nehmen,  mehrere  jüngere 
Chimpanses  und  Orangs  zu  zergliedern,  sondern  es  sind  nun- 
mehr auch  neue  interessante,  selbst  alten  männlichen  Individuen 


1)  The  last  Journals  of  David  Livingstone,  io  Centralafrica, 
from  1865  to  bis  death,  by  Horace  Waller.  LoDdon,  1874,  11, 
p.  52  ff.  nebst  Abbildungen. 

2)  Vergl.  dies  Archiv,  Jahrgang  1872,  S.   124. 

3)  Baron  G.  C.  v.  d.  Deck  an 's  Reisen  in  Ostafrika.  Leipzig  and 
Heidelberg,  1871,  II,  S.  308. 
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angehörende  Chimpanseschädel,  Dank  dem  Eifer  der  z.  Z.  in 
den  Gabun-Gegenden  reisenden  Hrn.  Dr.  Lenz  *)  und  v.  Kop- 
penfels in  meine  Hände  gelangt.  Die  mir  Yom  Vorstande  der 
deutschen  afrikanischen  Gesellschaft  zugewiesene  Bearbeitung 
des  erwähnten  Materiales  wird  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung 
ihren  Platz  finden. 


Ich  hatte  in  dem  früheren  Theile  meiner  Abhandlung,  wel- 
cher die  Osteologie  der  von  Schwein furth   erbeuteten  Bam- 
Schädel  behandelt,  mit  Beschreibung  des  Cranium  No.  129  der 
Sendung  jenes  Forschers   aufgehört.    Ich   fahre    nunmehr   mit 
derjenigen  von  132 2)  fort.     Dieser  Schädel  gehört  einem  alten 
Thiere  an.     Die  Nähte  sind  sehr  verwachsen.   Die  Augenhöhlen- 
bögen  desselben  heben  sich  von  der  Stirn  nur  wenig  ab,  sind 
hier  beide  durch   eine   leichte  Incisur   von    einander   getrennt, 
wuIsten  sich  aber  stark    nach  aussen  hin  und  bilden   mit   den 
z.  Th.  schon  den   Processus  sphenofrontales  der  Jochbeine  an- 
gehörenden Randbegrenzungen  der  Orbitae  einen  rechten  Win- 
kel.    Diese  seitlichen  Randbegrenzungen  ziehen   breit  und  weit 
nach  rechts,  wie  links  vorragend,  ziemlich  steil  abwärts.     Der 
XJnteraugenhöhlenrand  ist  ziemlich  scharf  und  deckt  bei  genauer 
Ansicht  der  Norma  facialis,    den  Eingang   zum  Ganalis   naso- 
lacrymalis  fast   gänzlich.     Der   zwischen   den  Augenhöhlen  ge- 
legene Knochentheil    ist  in  der  Mitte  im  Yerhältniss   zu    der- 
gleichen Theilen  bei  anderen  Bam-Schädeln  massig  breit  (23  Mm). 
Die  Augenhöhleu  selbst  nähern  sich  in  ihrer  äussern  Randeon- 
tour  der  Rautenform.     Der  Nasenrücken  ist  im   oberen  Drittel 
wenig  convex,  im  mittleren  Drittel  noch  verflachter,  im  unteren 
Drittel  dagegen  in   der  Mitte  etwas  eingedrückt.    Die  Suturae 
naso-frontalis  und  nasalis  sind  verwachsen,  die  Suturae  naso- 


1)  Es  darf  hier  wohl  beiläufig  bemerkt  werden,  dass  Dr.  Lenz 
einer  der  im  Auftrage  der  deutsch-afrikanischen  Gesellschaft  reisenden 
Gelehrten  ist. 

2)  No.  130  und  131  sind  defeete  Schädel,  deren  Beschreibung 
besser  an  anderer  Stelle  erfolgt. 

18» 
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maxillares  sind  wenigstens  noch  angedeutet  und  begrenzen  mit 
den  von  oben  nach  unten  ziehenden  wenig  erhabenen,  feinen 
Knochenleisten  der  Sut  nas.  den  Nasenrücken  nach  aussen  gegen 
die  Malarregionen.  Diese  treten  breit  und  hoch  nach  vom  her- 
vor und  gehen  mit  nur  leichter  Wölbung  nach  aussen.  Zwi- 
schen den  Aussenrändern  beider  Processus  sphenofrontales  der 
Jochbeine  ist  das  Antlitz  106  1dm.  breit.  (Bei  Troglodjtes 
niger,  No.  16111=  102  Mm.)  Dicht  unter  der  inneren  Hälfte 
des  Unteraugenhöhlenrandes  ein  wenig  vertieft,  werden  diese  nach 
aussen  convex.  Zwischen  dem  Processus  zygom.  oss.  maxill. 
super,  und  Proc.  maxillar.  oss.  zygomat.  ist  keine  Naht  mehr 
zu  bemerken.  Die  Jochpartie  ist  in  dieser  Gegend  82  Mm. 
hoch.  Mehrere  kleinere  Foramina,  darunter  ein  unbedeutendes 
9 — 9*5  Mm.  vom  Margo  infiaorbitalis  entferntes  For.  infraorbi- 
tale, öffiaen  sich  vorn  seitlich  an  den  Malargegen  den.  Der 
Joch  bogen  geht  ziemlich  geraden  Verlaufes  nach  hinten  und 
nur  wenig  nach  aussen.  Die  Apertura  pyriformis  ist  läng- 
lich-birnförmig,  28  Mm.  hoch  und  26  Mm.  breit;  sie  ist  höher 
und  schmaler  als  an  anderen  Bam-Schädeln.  Der  Boden  der- 
selben liegt  weit  offen,  eine  Spina  nasalis  anterior  inferior  ist 
kaum  angedeutet. 

Leider  sind  die  Aussenwände  der  Schneidezahn-  und  Eck- 
zahnalveolen  fast  gänzlich  weggebrochen,  man  sieht  aber  doch 
noch,  wie  sehr  stark  prognath  dieser  Schädel  gewesen  ist.  Die 
Processus  alveolares  der  Oberkieferbeine  waren,  soviel  sich  an 
ihren  üeberbleibseln  erkennen  lässt,  nach  oben  gekehrt. 

Der  harte  Gaumen  ist  lang  gestreckt  (88  Mm.),  zwischen 
den  Eckzahnalveolen  40,  zwischen  den  Foramina  pterygopala- 
tina  30  Mm.  breit  und  ziemlich  eben.  Ein  Theil  des  Schuppen- 
theiles,  der  Gelenktheile  wie  auch  der  Grundtheile  des  Hinter- 
hauptbeines sind  ausgebrochen. 

Der  Hirnschädel  ist  hinter  den  Augenbrauenbögen  nur 
wenig  eingedrückt,  deutlich  aber  ist  er  eingedrückt  in  Gegend 
der  (verwachsenen)  Eranznaht,  im  Ganzen  ist  er  stärker  ge- 
wölbt, höher,  weniger  gestreckt  als  andere  Bamschädel.  Eine 
convexe  Partie  erhebt  sich  in  der  Gegend  der  kaum  noch  in 
schwachen  Andeutungen  erkennbaren  Pfeilnaht.    Die  sehr  schwa- 
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cheD  Cristae  sagittales *)  sind  gegen  die  stark  ausgeprägten 
Lineae  semicirculares  deutlich  abgegrenzt,  sie  laufen,  durch  nur 
geringe  Zwischenräume  von  einander  getrennt,  neben  einander 
her  und  enden  endlich  an  der  ebenfalls  deutlich  ausgeprägten 
Grista  lambdoidea. 

H.  y.  Ihering  bemerkt,  dass,  wie  schon  Bischoff  ange- 
geben habe,')  die  den  Lineae  semicirculares  des  Menschen  ent- 
sprechenden Gristäe  sagittales  bei  Q  und  jugendlichen  5  der 
Anthropomorphen  wohl  der  Schläfenfascie  zum  Ursprung  dienen 
möchten.^)  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  trifit  aber  auch  bei 
den  Lineae  semicirculares  des  Menschen  vollkommen  zu.^)  An 
diesen  Enochenlinien  resp.  Knochenkämmen  gehen  Bindegewebs- 
bündel  des  Periostes  der  äusseren  Schädelfläche  in  die  Fascia 
temporalis  über,  die  Bündel  beider  Bindegewebsgebilde,  sowohl 
des  Periostes  als  auch  der  Fascie,  durchkreuzen  einander  viel- 
fach längs  jener  ganzen  Grista.  Ich  habe  dies  an  menschlichen 
Gadavem  und  an  denen  von  AfPen  gesehen.  An  den  Schädeln 
alter  männlicher  Gorillas  und  Orang-Utangs  findet  man  an  der 
hier  gewaltigen  Grista  sagittalis  je  ein  äusseres  Labrum,  ent- 
sprechend je  einer  Linea  semicircularis,  der  höchsten  Ursprungs- 
stelle der  Bündel  des  Musculus  temporalis  und  ein  zwischen 
beiden  Labra  gelegenes,  zuweilen  convexes,  zuweilen  plattes 
Spatium  intermedium,  in  welchem  wohl  die  Bündel  der  beiden 
SchläfenÜBScien  aneinander  treten  mögen.  Dies  Spatium  zeigt 
manchmal  wieder  eine  mediane  cristenähnliche  Erhöhung.  Vorn 


1)  Den  Ansdrack  Cristae  sagittales,  denselben  entsprechen  HyrtTs 
Lineae  semicirculares  superiores,  behalte  ich  für  die  Affen  bei,  weil 
sie  hier  in  der  That  bei  g  vieler  Gattungen  zu  gewaltigen  Knochen- 
kämmen  sich  emporbeben.  (Vgl.  dies  Archiv,  1872,  S.  141). 

2)  Ueber  die  Verschiedenheiten  in  der  Schädelbildung  des  Gorilla, 
Ghimpanse  und  Orang-Utang.    München  1867,  S.  38. 

3)  Dies  Archiv,  1875,  S.  75. 

4)  In  älteren  anatomischen  Handbüchern,  in  welchen  man  von 
Lineae  semicirculares  superiores  et  inferiores  noch  nichts  yerzeichnet 
sieht,  heisst  es,  die  Fascia  temporalis  entspringe  an  der  „ganzen  halb- 
cirkelformigen  Linie".  (VergL  u. A.  Soemmering:  Vom  Baue  des 
menschl.  Körpers.  N.  A.  Mnskellehre  von  F.  W.  T heile.    S.  66.) 
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aber  halten  sich  auch  bei  diesen  Thieren  beide  Schlafenlinien 
oder  yielmehr  Gristen  ganz  getrennt  auseinander. 

Am  Schuppentheil  des  Hinterhauptbeines  zeigt  sich  die 
gegen  die  Jochbögen  hin  stark  entwickelte,  scharf  vorspringende 
Crista  lambdoidea  stumpf  und  wulstig.  Von  einer  Protuberantia 
und  von  einer  Grista  occipitalis  externa  existiren  nur  schwache 
Andeutungen,  ebenso  von  den  Lineae  nuchae  supremae,  welche 
letztere  noch  unterhalb  der  Grista  lambdoidea  nur  mit  einiger 
Mühe  gesehen  werden  können. 

Die  Processus  mastoidei^)  finden  sich  an  diesem  Schädel 
so  ziemlich  entwickelt  und  springen  in  einer  mit  der  keil- 
förmig am  Boden  des  Meatus  auditorius  externus  von  aussen 
und  hinten  ziehenden  und  mit  der  Glaser^schen  Spalte  im 
Allgemeinen  parallel  gehenden  Leiste  nach  unten  vor.  Nach 
oben  endet  der  Zitzenfortsatz  an  der  Grista  lambdoidea. 

No.  133.  Jüngerer  Schädel,  üeber  denselben  ist  zwar 
Vieles  schon  1873  a.  a.  O.  von  mir  behandelt  worden,  indessen 
gebe  ich  doch  hier,  der  Reihenfolge  und  des  Zusammenhanges 
wegen,  noch  eine  detaillirte  üebersicht  über  mancherlei  Eigen- 
thümlichkeiten  dieses  Specimens.  .  Die  Augenhöhlenbögen  sind 
dick,  hochaufgewulstet  und  wie  z.  B.  bei  129,  134  und  136 
durch  eine  Einsattelimg  vom  Scheiteltheil  des  Schädels  getrennt. 
Die  Ober-  und  Seitenwände  derselben  biegen  fast  unter  rech- 
tem Winkel  in  einander.  Die  Jochbeine  ziehen  mit  geringer 
Krümmung  ziemlich  gerade  von  vorn  nach  hinten  und  aussen. 
Der  zwischen  den  Augenhöhlen  befindliche  Eiiochentheil  ist 
etwa  um  1  Mm.  schmäler  als  bei  16111,  fslli  oben  steil  nach 
unten  ab,  dacht  sich  aber  alsdann  unter  leichter  keiHÖnniger  Zu - 
schärfung  in  der  Gegend  der  Sutura  nasalis  nach  vorn  und  unten 
hin.  Der  untere  Theil  der  Nasenbeine  geht  flach  in  den  von  den 
Processus  naso&ontales  gebildeten  Antlitztheil.  über.  Die  Ant- 
litzgegend überhaupt  ist  nicht  eben  stark  nach  auswärts  gekehrt. 
Das  Foramen  infraorbitale  findet  sich  linkerseits  18 ,  rechter- 
seits  17  Mm.  vom  ünteraugenhöhlenrande  entfernt. 


1}  YergL  hierüber  dies  Archi?,  1872,  S.  483. 
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Die  Apertura  pyriformis  zeigt  in  ihrem  offen  liegenden, 
von  aussen  sehr  leicht  zu  übersehenden  Boden  einen  in  zwei 
kurze  Spitzen  gespaltenen  unteren  Nasenstachel.  Die  Joche 
der  Eckzahnalveolen  ragen  ziemlich  stark  hervor,  sind  mehr 
gerade  von  hinten  und  oben  nach  vom  und  unten  verlaufend 
als  bei  16111,  auch  zeigt  sich  der  zwischen  ihnen  eingeschlos- 
sene Incisivtheil  nicht  so  breit,  als  am  letzteren  Chimpanse- 
schadel.  Es  ist  dieser  Knochentheil  nach  oben  und  vorn  ab- 
geflacht, nicht  so  convex  wie  bei  16111,  ferner  nicht  so 
lang  nach  vorn  gegen  die  Alveolenwand  der  Schneide-  und 
Eckzähne  hin  ausgedehnt,  nicht  so  prognath,  wie  hei  den  übri- 
gen Schädeln.  Der  harte  Gaumen  ist  68*5  Mm.  lang,  vorn  33, 
hinten  31  Mm.  breit.  0  I^ie  Scheitelregion  des  Schädels  ist  ge- 
wölbt, die  Zitzenfortsätze  sind  massig  entwickelt. 

No.  134.  Alter  Schädel  mit  verwachsenen  Näthen.  Die 
Orbitalbögen  sind  hoher  und  dicker  als  bei  16111,  übrigens 
aber  sind  sie  wie  am  letzteren,  oben  leicht  nach  aussen,  ab- 
wärts und  rückwärts  geneigt,  dann  ziehen  sie  unter  einem  fast 
stumpfen  Winkel  steil  nach  abwärts  und  etwas  nach  vorwärts 
gegen  die  Jochbeine  hin  (Jahrgang  1872,  Taf.  III,  Fig.  2.). 
Zwischen  beiden  Augenhöhlen  bögen  befindet  sich  mitten  über 
der  Sutura  nasalis  eine  schwache  Vertiefung,  wie  bei  No.  132, 
134^),  wogegen  hier  bei  16111,  am  Schädel  der  Bam  No.  129, 
136,  137  eine  buckeiförmige  Hervorragung  bemerkbar  wird.  Die 
Gesichtsfläche  des  Jochbeines  ist  hoch  und  breit,  in  ihrer  Mitte 
etwas  vertieft,  ein  wenig  mehr  nach  auswärts  und  hinterwärts 
geneigt,  als  bei  16111  und  z.  B.  132.  Der  ganze  Jochbogen 
steht  nicht  gewölbt  nach  aussen  hervor,  wie  bei  jenem  Schädel 
von  Troglodytes  niger,  sondern  verläuft  (wie  beim  eben 
bezeichneten  Bam)  rechts,  wo  derselbe  noch  erhalten  geblieben 
ist,  gerade  und  im  Beginn  seines  hinteren  Drittels  eingebogen, 


1)  Ueber  die  Methode  der  Breitenmessang  des  harten  Gaumens 
an  diesen  Schädeln  vergl.  dies  Archiv,  1873  S.  502. 

2)  Vergl.  dies  Archiv  1862,  Taf.  111,    Fig.  2,  2b   und  Taf.  IV,  3, 
3b,  4,  4b. 
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wie  eingeknickt,  gegen  die  Schläfengnibe  hin.*)  Die  Aogen- 
höhlen  selbst  sind  oben  nnd  auswärts  £ut  von  einer  Kreislinie 
begrenzt,  der  untere  Rand  derselben,  welcher  sich  cristenartig 
Tom  Boden  der  Augenhohle  absetzt,  (dies  übrigens  nicht  so 
hoch  als  bei  16111)  yerlauft  mit  nur  sehwacher  Krümmung; 
der  Innenrand  zieht  dann  gerade  und  steil  gegen  den  inneren 
Anfang  des  oberen  Orbitalrandes  empor,  mit  welchem  letzteren 
er  einen  Kinkel  bildet  Die  Augenhöhle  ist  hat  quadratisch 
begrenzt.  Der  bei  16111  und  bei  132  vom  inneren  An£uig  des 
unteren  Augenhöhlenrandes  yerdeckte  Eingang  zum  Canalis 
nasolacrymalis  ist  bei  unserem  Bamschadel  geöffnet.  Das  Dach 
der  Augenhöhlen  des  letzteren  ist  um  etwa  6  MiUim.  breiter, 
als  der  Boden  derselben,  einige  Millim.  hinter  dem  Eingänge 
gemessen,  bei  16111  dagegen  sind  diese  Theile  &st  gleich  breit. 
Der  Interorbitalraum  unseres  echten  Ghimpanseschädels  ist  um 
ein  ganz  geringes  schmaler,  als  derjenige  des  Bam-Schadels. 
Der  Nasenrucken  zieht  bei  diesem  ziemlich  steil  abwärts  (nicht 
so  steil  wie  bei  133),  ist  in  der  Mitte  ein  wenig  eingebogen, 
und  dacht  sich  dann  gegen  die  sehr  prognathen  Kiefer  und 
den  Oberrand  der  Apertura  pyriformis  hin  sduräig  nach  unten 
und  Torn  ab.  Im  Allgemeinen  erscheint  dieser  Theil  des 
Schädels,  bei  genauerer  Einstellung  in  der  Norma  lateralis  vi- 
sirt,  etwas  vertieft,  wie  es  auch  sonst  an  den  Bam-Schädeln 
vorkommt.  ^  Dagegen  ist  dieser  Theil  an  unserem  unter 
No.  16111  verzeichneten  Schädel  des  Tr.  niger  etwas  her- 
vorragend (vergl.  1872,  S.  148.). 

Der  Kiefertheil  von  No.  134  ist  sehr  prognath,  weit  mehr, 
als  bei  Troglodytes  niger.  Die  Apertura  pyriformis  zieht 
schräg  von  hinten  und  oben  nach  vom  und  unten,  ist  weit  ge- 
öffnet; ihr  leicht  convexer  Boden  tritt  breit  und  offen  zwischen 
den  mächtigen  Alveolarjochen  der  beiden  oberen  Eckzähne  zu 
Tage  und  schliesst  nach  hinten  gegen  die  nur  noch  Reste  des 
Pflugscharbeines  zeigende  Nasenhöhle  mit  einer  nicht  betracht- 


1)  Vergl.  a.  o.  a.  0.  Taf.  HI,  Fig.  2b,  wo  übrigens  diese  Einbie- 
gung des  Jochbogens  nicht  hinlänglich  stark  hervorgehoben  ist 

2)  A.  0.  a.  0.  Taf.  ÜI,  IV.  Giglioli  a.  a.  0.  Tav.  VII,  Fig.  D. 
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liehen  bogenförmig  zu  den  Oberkieferbeinen  emporstrebenden 
Querleiste  und  mit  kaum  bemerkbaren,  durch  die  Gaumennath 
in  zwei  Hälften  getheilten,  Rudimenten  einer  Spina  nasalis  an- 
terior infer.,  femer  auch  gegen  die  sehr  weiten  Eingänge  zumCa- 
nalis  incisivus,  ab.  Dieselbe  läufk  nach  vom  in  ein  fast  hori- 
zontal gelegenes,  mit  sehr  erhabenen  Alveolarjochen  der  Schnei- 
dezähne versehenes,  in  der  Norma  lateralis  stark  gewölbt  er- 
scheinendes, seitlich  durch  die  Alveolarjoche  dej  Eckzähne  begrenz- 
tes Alveolardreieck  (Planum  maxillare)  aus.  Der  Zahnrand  selbst  er- 
scheint stark  nach  yorn  gewölbt.*)  Hinter  den  Jochen  derEckzahn- 
fläche  zeigt  sich  die  Gesichtsfläche  des  Oberkieferbeines  stark 
vertieft.  Diese  Vertiefung  verläuft  natürlicherweise  parallel  den 
Hinterrändern  der  Juga  alveolaria  dentium  caninor.,  wie  bei 
allen  den  übrigen  stark  prognathen  Schädeln  des  Bam,  welche 
ich  jetzt  unter  meinen  Händen  habe. 

Der  harte  Gaumen  ist  lang  (86  Mm.),  und  vorn,  an  den 
Eckzahnföchern,  etwa  13  bis  14  Mm.  breiter  als  hinten,  nahe 
den  Foramina  palatina  posteriora. 

Der  Hirnschädel  ist  hinter  den  Augenhöhlenbögen  nicht 
tief  eingesattelt  Die  Scheitelregion  ist  wenig  gewölbt»  die 
Cristae  sagittales  sind  nur  wenig  ausgeprägt,  in  ihrem  hinteren 
Theile  zeigen  sich  sogar  grabenähnliche  Vertiefungen  anstatt 
der  Erhabenheiten,  wogegen  die  Lineae  semicirculares  (vergl. 
1872  S.  141  und  hier  S.  269)  in  ihrer  vorderen  Seite  hervor- 
ragende, an  winzigen  Höckern  nicht  arme  Leisten  darstellen, 
in  ihrer  hinteren  Hälfte  jedoch  eingedruckte,  tuberkelreiche 
Züge  bilden.  Die  Cristae  sagittales  dieses  Exemplares  stehen 
hinten  über  der  Crista  lambdoidea  nur  um  9—10  Mm.  weiter 
auseinander,  als  vom  hinter  den  Augenhöhlenbögen.  Oberhalb 
der  Crista  lambdoidea  zieht  ein  Querwulst  über  den  obe- 
ren Theil  der  Hinterhauptschuppe;  dieser  ist  dann  durch  eine 
leichte  Vertiefung  von  der  Crista  lambdoidea  getrennt.  Dies 
Verhalten  zeigt  sich  auch  bei  128,  129,  132  und  137  deutlich 
ausgeprägt. 

Die  Protuberantia  occipitalis  externa  ist   wohl   entwickelt 


1)  Vergl.  a.  o.  a.  0.  Taf.  111,  Fig.  2a,  2b. 


4.4  «.  ««tm«««; 

^«s'fc  i»-(«  »N-^iNi  .Nvi)>ii  f>v»r««  »«  Ama^-h  beiTor.  Leider 
•>«  >».*i  ,+.«»  (j-s-w»»  7^  »v<«>:rKwväKuv-!j»  ;i^aiherte  Theil  der 
X>v-(-..v  «'-'»^'«'»^■s-.  ri*«ji-:  uiM;  BcM*  »dl  daher  der  Ver- 
♦»..  *v  -  -■v«v  -*vji,».  u  ^,irt*  tttnNlkuninener  Weise  verfol- 
v—,      V,-   vs»»,*,.   »»»*,>«,   s»^  ü  ..^Avm  lusBeren  Verlaufe  der 

^  ■-»,  *.-..'ss.-;«,  -iv*  .»^»i.ifci^  AMk  M^eprsgt  und  leichlich 
*■■  ''v-*'~  v**».«»  '•*■  «uiMW  ^itaenfortsatz  ist  noch  erhai- 
--.  ■*^-  -»vv  —  *«■ --^  Xcw«.  die  Inoisunt  mastoidea  ist 
■"  '       ■"     '-'~-»    "N.!,.  ~«,'»ui.'J>«tta  nebeo  dem  wohl  erkennbaren 

•  ^  .,-  ^.  -■-— ,-,--vs-.un  ^tsMt  sich  hier  keine  irgend  nennens- 
•-       .V    S:  -  . , 

^"  -.■  '.  *u  «^M-  $ch£del  mit  verwacbBenen  Nähten. 
'"  '  "  1—  "tfttt  »hr  stark  wulstförmig  hervor,  in  der 
-  CKt^AiL  V«&ndet  sich  eine  leidite  Einbuchtung. 
»'j  tifiwtb«!!  biegt  sich  der  Seitenrand  fest  lecbt- 
-'a  ^iMM  Aach  unten  und  Tom  in  die  sehr  breite, 
vi«»ra  gekehrte  couTexe  Malsriegion  ein.  Die 
>«^W«  nit  nur  geringer  Aussen biegung  ziemlich  ge- 

■fttrikoken  steigt  stell  niederwärts,  bildet  in  der 
»  «ine  leicht  kieUÖrmige  Erhabenheit,  im  unteren 
NT  verliert  sich  diese  in  einer  nach  vom  gevende- 
«Iche  sich  seitwärts  auch  über  die  Processus  sphe- 
er  Oberkieferbeine  ausdehnt  Die  Apertura  pyri- 
nförmig,  weit  gerundeter  als  bei  16111  und  bei 
i-Scliädetn.  Der  untere  Rand  derselben  ragt  mit 
enig  entwickelten,  in  awei  Spitzen  getheilten  Spina 
r,  wenn  auch  nicht  so  scharf,  wie  an  Mo.  16111. 
er  Nasenhöhle  ^It  hinter  diesem  Rande  ziemlich 
jjten  ab  und  aeigt  sich  in  der  Nühe  der  Crista 
Partes  palatjnae  oss.  maxill.  sup.)  stark  ausgehöhlt, 
jnathie  dieses  Specimens  ist  weniger  betdüihtlich 
lehrzahl  der  anderen  Bam-Schädel. 
lolaijoche  der  Eckzähne  ziehen  ziemlich  steil  von 
iten  nach  unten  und  vorn,  ein  breites,  flaches  Al- 
einschUessend,  wetcbes  durch  gerade  abirörts  und 
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vorwärts,  nur  wenig  nach  auswärts  ziehende  Joche  der  Canin- 
alveolen  begrenzt  wird.  Hinter  diesen  letzteren  findet  sich  je- 
derseits  eine  fast  gänzlich  nach  aussen  gekehrte  Fossa  canina. 
Der  harte  Gaumen  ist  lang  (70  Mm.)  und  breit  (40  Mm.) 
Hinter  den  Augenhöhlenbogen  sattelt  sich  der  Himschädel 
stark  ein,  wölbt  sich  in  der  Scheitelgegend  und  fällt  gegen  die 
Orista  lambdoidea  schräg  nach  hinten  ab.  Der  ganze  Hirn- 
schädel dieses  Exemplars  erscheint  breit  und  nähert  sich  mehr 
der  Halbkugelform,  als  z.  B.  129,  134,  er  stimmt  hier- 
in mehr  mit  161 11^  132,  136,  137.  Die  Schläfen  gruben  sind 
in  ihrem  oberen,  unterhalb  der  Lineae  semicirculares  gelegenen 
Theile,  im  mehr  im  Bereiche  der  Scheitelbeine  gelegenen  so- 
genannten Planum  semicirculare  s.  temporale  gewölbt  und  fla- 
chen sich  sanft  nach  unten  ab.  Gristae  sagittales  und  Lineae 
semicirculares  sind  deutlich,  ersteie  vertieft,  letztere  erhaben 
und  höckerreich. 

Die  Zitzenfortsätze  der  Schläfenbeine  sind  deutlich  ausge- 
prägt, sie  bilden  zwei  spitzkegelförmige  nach  unten,  innen  und 
vorn  geneigte  Vorsprünge,  haben  eine  sehr  deu  liehe  Incisura 
mastoidea;  auch  finden  sich  Spuren  der  GrifiFelfortsätze.  Das 
Hinterhauptsbein  ist  leider  zerstört. 

No,  1 36.  An  diesem  mit  nicht  verwachsenen  Näthen  ver- 
sehenen, ebenfalls  einem  älteren  Individuum  angehörenden 
Schädel  sind  die  Orbitalbögen  noch  erhabener  als  bei  134  und 
137.  In  dem  oberen  Theile  des  Interorbitalraumes  treten  die- 
selben, kaum  noch  durch  eine  leichte  Einsenkung  von  einander 
getrennt  (diese  freilich  geringer  als  bei  No.  129  und  16111), 
stark  wulstförmig  nach  aussen  und  oben  hervor  (Jahrgang  1872 
Taf.  IV.,  Fig.  3a).  Im  äussern  Theile  neigen  die  Bögen  etwas 
nach  abwärts  und  sind  ihre  oberen  Winkel  etwas  stark  nach 
aussen  und  hinten  gekehrt  (a.  o.  a.  0.  Taf.  IV,  Fig.  3,  3a). 
Die  Seitenränder  der  Bögen  gehen  fast  unter  einem  rechten 
Winkel^  nur  im  oberen  Theile  ein  wenig  eingebogen,  fast  gerade 
verlaufend,  nach  abwärts.  Der  Jochbogen  erscheint  in  seiner 
vorderen,  dem  Körper,  dem  Stirnbein-  (Stirn keilbein-)  und  dem 
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Kiefeifortsatz  des  Jochbeines  angehörenden  Partie  breit  und 
nach  vorn  gekehrt,  der  Schlafenfortsatz  des  Jochbeins  wendet 
sich  mit  massiger  Krümmung  nach  aussen  und  dann  nach  hin- 
ten (Taf.  IV,  Fig.  3b  linkerseits.^)  Der  ganze  Schädel  erscheint 
in  der  Jochgegend  breit.  (A.  a.  O.  Taf.  IV,  Fig.  3).  Debri- 
gens  ist  die  Gresichtsfläche  des  Jochbeines  in  ihrer  Mitte  nach 
aussen  vom  Foramen  infraorbitale  etwas  convex.  Oberhalb  des 
letztgenannten  Loches  findet  sich  ein  kleines  im  Bereiche  des 
oberen  Theiles  der  Sutura  oss.  zygomatici  mit  os  maxillare 
sup.  befindliches  Loch  (Taf.  IV,  Fig.  3),  wie  eins  oder  mehrere 
ähnliche  auch  bei  anderen  Bam-Schädeln  vorkommen.  Ich  ge- 
denke dies  bei  etwaigen  späteren  neurologischen  Studien  über 
die  Affen  wieder  aufzunehmen. 

Der  Nasenrücken  ist  etwas  convex;  die  Sutura  nasalis  ist 
schon  im  Verwachsen  begriffen  und  nur  noch  wenig  sichtbar;  es 
findet  sich  an  ihrer  Stelle  eine  kielformige  Leiste,  welche  sich  in 
ihrem  unteren  Drittel  gegen  den  ünterrand  des  Nasenbeins 
hin  abflacht  (a.  o.  a.  O.  Taf.  IV,  Fig.  3).  Die  untere  Partie 
des  Nasenrückens  ist  übrigens  nicht  so  convex,  wie  bei  16111, 
24182,  129,  132,  134,  135,  137.  Die  Suturae  nasomaxiUares 
sind  noch  nicht  verwachsen.  Der  Zwischenaugenhöhlenraum 
ist  etwas  enger  als  bei  129,  132  und  135. 

Die  Augenhöhlen  dieses  Schädels  erscheinen  an  ihren  Rän- 
dern ziemlich  rund,  136  Mm.  hoch  und  133  Mm.  breit.  An 
dem  ziemlich  gerade  verlaufenden  medialen  Augenhöhlenrande 
springt  die  Crista  lacrymalis  des  Thränenbeinchens  scharf  nach 
innen  vor.  Der  gleichnamige  Kamm  am  Oberkieferbein  ist 
ebenfalls  scharf.  Der  Eingang  zum  Canalis  nasolacrymalis  ist 
hier  offen,  wie  bei  134,  weniger  verdeckt  als  z.  B.  bei  132. 

Der  Gesichtsschädel  erscheint  von  der  Sutura  nasofronta- 
lis  an  bis  zu  den  Alveolarfortsätzen  der  Oberkieferbeine  etwas 
vertieft,  wie  übrigens  sonst  an  Bamschädeln  (vergl.  No.  134, 
S.  272  und  1872,  Taf.  III,  IV).  Auch  bei  No.  136  ist  die 
Eiefergegend  sehr  prognath.  Der  Eindruck  einer  ausgeprägten 
Prognathie   wird   hier    noch    erhöht   durch  die  wohlerhaltenen 


1)  Rechterseits  ist  der  Jochbogen  weggebrochen. 
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Schneidezähne,  deren  Yorderflächen  stark  nach  oben  gekehrt 
sind.  (Taf.  IV,  Fig.  3a,  3b).  Die  Apertura  pyriformis  ist  hier 
hoch  und  schmal  (28  Mm.  hoch  und  20  Mm.  breit),  höher  und 
schmaler  im  Yerhältniss  als  bei  16111,  24182  und  den  übrigen 
Bam-Schädeln.  Der  Boden  dieser  Hohle  ist  leicht  conyex  und 
mit  zwei  deutlichen,  spitzen  und  scharfirandigen ,  durch  die 
Gaumennath  yon  einander  getrennten  Hälften  einer  Spina  na- 
salis  versehen.  Eine  ziemlich  deutlich  ausgeprägte,  bogenförmig 
nach  unten  und  vorn  ausgeschweifte  Leiste  grenzt  die  Apertura 
gegen  die  Alveolarfortsätze  der  Oberkieferbeine  ab.  Diese  wer- 
den nach  aussen  durch  stark  hervortretende  Fachjoche  der  Eck- 
zähne abgegrenzt.  An  dem  echten  Ghimpanse-  und  an  man- 
chen Bam-Schädeln  zeigt  sich  vom  im  Antlitztheile  ein  durch 
die  von  oben  und  innen  nach  hinten  unten,  vom  und  aussen 
verlaufenden  Eckzahnjoche  abgegrenztes  Alveolardreieck,  in 
dessen  oberem  Raum  die  Apertura  pyriformis  und  ihre  Ränder 
mit  eingeschlossen  sind.  Man  erkennt  ein  solches  Verhalten 
an  meinen  früher  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  und  auch 
an  Giglioli's  Schädelabbildungen  des  Bam.  Bei  unserem 
Specimen  No.  136  ist  das  Verhältniss  dagegen  ein  etwas  ande- 
res. Hier  beginnen  die  Eckzahnjoche  genau  unterhalb  der  von 
der  Apertura  pyriformis  entfernten  Foramina  infraorbitalia  und 
ziehen  von  oben  und  hinten  mit  äusserst  geringer  Abweichung 
nach  aussen,  nach  unten  und  vorn.  Dadurch  entsteht  ein  Al- 
veolar vi  er  eck,  wie  dies  an  Fig.  3  auf  Taf.  IV.  (a.  o.  a.  0.) 
ziemlich  deutlich  ausgeprägt  erscheint.  An  129,  einem  Schädel, 
dessen  lange  Alveolarfortsätze  weit  nach  vorn  vorstehen,  ist 
dies  Verhältniss  schon  ein  ähnliches,  aber  die  Eckzahnjoche  er- 
scheinen hier  nach  oben  und  hinten  doch  schon  schmaler  als 
bei  136.  Der  Antlitzschädel  des  letzteren  zeigt  deshalb  ein 
mehr  verschmälertes,  mehr  nach  vorn  und  oben  abgeflachtes 
Aussehen  als  die  übrigen  bisher  beschriebenen  Ghimpanse-  und 
Bam-Schadel. 

Der  harte  Gaumen  ist  72  Mm.  lang  und  vorn  nur  um  etwa 
0*5  Mm,  schmäler  als  hinten  (30*5  Mm.).  Der  halbkuglige 
Hirnscbädel  (vergl.  135)  ist  durch  eine  tiefe  Einsattelung  von 
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\)«ii  AH|{9!ftbJSU«aliS||>eii  gietraint  im  vorderen  noch  dem  Stirn- 
Wiiv^  ]|Ui^[E9lb$r«KiMi  T1i^<^  Sbuk,  in  der  Schädelregion  aber 
^"ikwiclKNr  ^^irvSibc  Di«  saaie  obere  Partie  der  Hinterhaupt- 
^^«l^l^  i$t  $lMlt  ^>m|e»d  v^  »^  O.  Tal  IV,  Fig.  3a,  3b}. 
Ki«  kW^UMT  Hv^^»  m^  $fedb  in  d«  Berabmngsstelle  der  Pfeil- 
>iMd  v^  UottNAnatik  Di«  m«iter  unten  befindliche  Protube- 
x«)»liia  ^KVt(4ila)ix$  «ulI  el  ucht  staik  nnd  dicht  an  der  Crista 
hMJät^«iiM.4!(M^  ^«fjB^tt.  L^tilei«  kl  nicht  sehr  Torragend  und  mit 
ÜMt  $iAt  ^  «>6«t9l9  der  LiM«e  nuchae  lusammen.  Von  die- 
$k9tt  >KN(uiit)^  icK  hi«r  nur  jedeiseits  swei  sn  unterscheiden.  Der 
^al^dr^  'Vh^  d«r  Schuft  ist  ausgebrochen,  dies  ganz  wie  bei 
Uh>hx«KiMit  d«ir  andwrain  Scbidel,  wohl  in  der  Absicht,  um  das 
\i^U«i<>ht  ali»  IVlivatesse  dienende  Gehirn  bequemer  heraus- 
u«hui«ik  tu  kOtttteu.  Die  Cristae  sagittales  sind  schwach,  die 
tiu^t>  ^»«itticiroukree  aber  sind  stark  entwickelt.  Die  Pro- 
C0^u&  ittfl^toidei  ragen  deutlich  nach  unten,  innen  und  vom  vor. 
(^A«  Oi.  ^  O  ll^t  Fig.  3a  den  linken  Processus  mastoid.  noch 
^m'A  gut  ^rk^unen).     Es  finden  sich  auch  Spuren  der  Processus 

N<x  137%  Alter,  z.  Th.  bröckliger  Schädel  mit  yerwachse- 
uen  N&then«  Die  Augenhohlenbogen  desselben  sind  nicht  sehr 
kHUUg%  iu  der  Mitte  findet  sich  zwischen  ihnen  eine  nur  flache 
KiusaUelung.  Dieselben  ziehen  sich  convex  nach  aussen  und 
gehen  ihre  Oberrander  unter  fast  rechtem  Winkel  in  die  Sei- 
tenrlUider  über,  welche  letzteren  hier  steil  nach  abwärts  und 
etwas  nach  einwärts  ziehen.  Der  Unteraugenhohlenrand  ragt 
scharf  hervor  und  deckt  z.  Th.  den  Eingang  zum  Canalis  naso- 
laorymalis. 

Der  Nasenrucken  fällt  sehr  steil  von  oben  nach  unten  ab 
und  weist  (in  der  Mitte  in  der  Gegend  der  verwachsenen  Sutura 
nasalis)  eine  schwache  Längsleiste  auf,  welche  sich  dann  im 
unteren  Dritttheil  verflacht.  Die  Malargegend  ist  an  diesem 
Specimen  nicht  hoch,  das  Foramen  infraorbitale  ist  einfach  und 
weit,  der  Jochbogen  zieht  mit  geringer  Wölbung  nach  aussen, 
ziemlich  gerade  hinterwärts,  wogegen  dieser  Enochentheil  bei 
136  wohl  nach  aussen  convex  erscheint   (Fig.  3b  zur  Linken). 
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Die  Apertnra  pyriformis  ist,  soweit  es  «ich  an  dem  in  der  Antlitz- 
gegend leider  sehr  defecten  Exemplar  noch  erkennen  lässt,  breit 
und  gerundet  gewesen.  Der  Boden  der  Nasenhöhle  liegt  weit 
geöffnet;  von  einer  Spina  nasalis  anterior  inferior  ist  kaum  eine 
Spur  vorhanden.  Der  Schädel  ist  sehr  prognath,  die  gewölbten 
Alveolarfortsätze  der  Oberkieferbeine  sind  an  den  inneren  Schnei- 
dezahnen ganz  nach  oben  gekehrt.  Die  Eckzahngegend  beider 
Alveolarfortsätze  fehlt.  Betrachtet  man  den  Schädel  genauer 
in  der  Seitenansicht,  so  erscheint  dessen  Antlitzgegend  zwischen 
Augenhöhlenbögen  und  Alveolaxrand  der  Sohneidezähne  convex 
und  zwar  beträchtlicher,  als  es  an  den  a.  a.  0.  Taf.  lU  u.  IV 
abgebildeten  Schädeln  der  Fall  ist; 

Der  harte  Gaumen  ist  lang  (81  Mm.)  und  schmal  (30  Mjn. 
hintere  Breite).  Die  Breite  'dieses  Theües  bleibt  von  vorn  nach 
hinten  ziemlich  die  gleiche.  Eine  völlig  genaue  Bestimmung 
letzteren  Grössenverhältnisses  ist  freilich  wegen  der  oben  ange- 
deuteten Zerstörung  nicht  ausfuhrbar. 

Zwischen  Augenhöhlenbögen  und  Hirnschädel  zeigt  sich 
eine  geringere  Einsattelung,  als  bei  No.  136,  was  hier  mit  der 
geringeren  Dicke  der  erstgenannten  Enochentheile  zusammen- 
hängt. Dahinter  wölbt  sich  die  dem  Stirnbein  angehörende  Re- 
gion des  Himschädels,  dieser  flacht  sich  aber  nach  hinten  et- 
was stärker  ab,  als  bei  No.  136,  so  dass  No.  137  nicht  so  sehr 
den  Eindruck  eines  Eugelsegmentes  macht,  als  jenes  Specimen. 
üebrigens  ist  das  Cranium  von  137  hinten  breit  und  an  den 
Seiten  gewölbt.  Die  Crista  lambdoidea  ist  wenig  «entwickelt. 
Oberhalb  der  kleinen  spitzigen  Protuberantia  occipitalis  externa 
findet  sich  ein  der  ursprünglichen  Lage  der  gänzlich  verwach- 
senen Lambdanath  entsprechender  grabenartiger  Zug.  An  der 
vollständig  erhaltenen  Schuppe  unterscheide  ich  jederseits  deut- 
lich eine  Linea  nuchae  suprema,  media  und  infima.  Die  Su- 
prema  ist  sehr  wohl  erkennbar  und  nimmt  gerade  an  der  Pro- 
tuberanz  ihren  Ursprung,  die  Media  ist  breit  und  knorrig.  Die 
Gelenkhöcker  des  Hinterhauptes  mit  tiefer  Fossa  condyloidea 
und  weitem  Foran^en  condjloideum  anticum  springen  stark  vor, 
die  Zitzenfortsatze  sind  ziemlich  gut  entwickelt,  auch  Spuren 
von  GriffelfortiM.tzen  sind  vorhanden.  (Vergl.  hierüber  a.  a.  0. 


,V)  Aa  SMl«  4cr  CräbK  n^ittü«  finden  aidi 
^  ilt*  Um*»  MMKkÜRvbRft  aad  n»  jenen  in  da 
fwWfat  Mi  $—12  Stak.  «Mfcnt  and    zwu   wi^ 


,1iw  «K'  «WT  y  Ott  Amt  mit  den  vorhandenen 
■  "1  un4  wt:  j^ton  £ahBbau  der  in  Rede  steben- 

^>f*t^HM<w  N(.  IJIIl  bat  der  Unterkiefer  einen 
>••  >a>*(y<Acn«)iil  Mit  der  Basis  fast  parallel  fänft. 
^■»«Mf^Mtc  lOHwlat  sich  die  Höhe  dieses  Theiles. 
tv^;  tN  '4m  an  den  wenig  ausgeprägten  Lineae 
»■n«'  -Mowr;  zwischen  diesen  Hervorragungen  und 
*n,^*fi.  >^  Bcksahnjochea  ist  sie  ziemlich  eben. 
fii**-.  ^^fitva  mentalis  externa  zeigt  sich  in  Form 
^•a  ^tft.  M<Nten  senkrechten  bis  zur  Mitte  des  Kinn- 
^mMi  Kiliabeaheit.  Zu  beiden  Seiten  derselben 
t4!4i)l«,  Aache  Fossae  mentales.  üebrigens  ist  die 
Ue  AassenUche  des  Kinntheiles  in  deren  Mitte  am 
q^  die  Basis  mandibulae  nimmt  diese  WSlbong 
>.-&  ab. 

fiahnjoche  sind  am  Unterkiefer  dieses  Exemplares 
piigt.  Entsprechend  der  im  VerhältnisH  zu  den 
I  nicht  betr£chtlicheu  Prognathie  dieses  unseres 
ipanseschädeis  schrägt  sich  denn  auch  der  Einn- 
iterkieferbeinkörpers  bei  letzterem  von  oben  und 
nten  und  hinten  nicht  auffällig  zu.  Das  Foramen 
«rius  findet  sich  gerade  unterhalb  der  zweiten  Back- 
15  Mm.  vom  Limbus  alveolaris  und  11  Mm.  von 
landibulae  entfernt.  Die  Innenfläche  des  Körpers 
US  alveolaris  sehr  uneben,  voll  Zacken,  H6oker  und 
Dieselbe  ^It  bis    zur  Mitte  wenig   schräg  nach 

Que  zwar  die  Lebeosgeachichte  d«a  in  Bede  steheudeD 
cht,  iadesa«ii  möchte  ich  doch  aas  der  Qlätte,  dem  Fett- 
er äcbwere   seiner  Knochen  nicht  Bchlieuen,  daas  das 
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unten  und  hinten  ab,  dann  findet  sich  ein  von  einer  hintersten 
Backzahnalveole  zur  andern  reichender  Quei^wulst,  welches 
sich  nach  oben  und  hinten  in  die  Lineae  obliquae  internae 
fortsetzt,  unterhalb  dessen  die  etwas  concave  Fläche  steil  nach 
unten  gegen  die  Basis  hin  abfallt.  Eine  Spina  mentalis  interna 
fehlt.  Nahe  der  Basis  findet  sich  dagegen  eine  grosse,  weite 
Vertiefung,  in  deren  Grunde  sich  ein  grösseres,  und  drei  klei- 
nere in  den  Knochen  gerade  nach  vorn  hineindringende  Lö- 
cher zeigen.  Die  Basis  mandibulae  ist  wenig  stumpf,  nach 
vorn  gegen  den  Kinntheil  hin  sogar  etwas  zugeschärffc.  Mitten 
unter  dem  Kinntheil  ist  sie  mit  einer  aussen  convexen,  innen 
concaven,  von  vorn,  aussen  nach  hinten,  innen  ziehenden 
zapfenartigen  Hervorragung  versehen. 

Die  Aeste  sind  niedrig,  am  Procesus  coronoideus  je  55, 
am  Proc.  condjloideus  je  61 — 62  Mm.  hoch,  aber  breit,  nämlich 
je  47  Mm.  unterhalb  der  Fortsätze.  Sie  biegen  sich  etwas 
nach  aussen  und  unten  in  einem  wenig  stumpfen  Winkel  vom 
Körper  ab,  etwa  wie  beifolgendes  Lineament  andeutet :  _/  Die 
Lineae  obliquae  sind  aussen  und  innen  nicht  sehr  scharf,  erstere 
nur  im  Beginne  des  Astes.  Die  inneren  ziehen  sich  dickwulstig 
mit  zwei  Lefzen  bis  gegen  den  Processus  condyloid.  hin. 
Die  Sulci  mylohyoidei  existiren  kaum  in  Andeutungen.  Die 
Foramina  maxillaria  posteriora  sind  unterhalb  der  Lineae 
obliquae  internae  gelegen,  weit  und  mit  einer  halbkreisförmig 
ausgeschnittenen  Lingula  zum  Theil  überdacht. 

Die  Aussenfläche  ist  eben  nicht  reich  an  Muskeln- 
Impressionen,  die  Innenfläche  dagegen  ist  leicht  concav 
und  reicher  an  solchen,  auch  miib  winkelständigen  Tuber- 
ositäten  versehen.  Der  Vorderrand  jedes  Astes  steigt  scharf 
empor  und  endet  in  den  vorn  ganz  vorspringenden,  hinten  in 
eine  niedrige  Spitze  auslaufenden  Processus  coronoideus.    Die 


Skelet  von  einem  längere  Zeit  hindurch  gefangen  gehaltenen  nnd 
darin  gat  genährten  Individuum  herrühre.  Wie  grazil  und  leicht, 
^ie  ^enig  glatt  und  wie  matt  sind  dagegen  freilich  viele  Bam-  und 
die  vom  Gabun-Gebiete  stammenden  Chimpanseknochen ,  indessen 
sind  diese  doch  zum  Theil  etwas  verwittert. 

Reicbert's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  19 
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Incisura  semilunaris  ist  Torn  am  tiefsten  und  steigt  nach  hin- 
ten allmählig  zum  Anssenrande  des  Gelenkfortsatzes  empor. 
Dieser  hat  vorn  an  dem  nur  wenig  ausgeprägten  Halse  eine 
sehr  deutliche,  mit  Grübchen  und  Löchern  versehene  Fossa 
condyloidea  und  einen  quer  von  aussen  und  vorn  nach  innen 
und  hinten  gestellten  Gelenkkopf,  welcher  aussen  schmäler 
wie  hinten  und  convex  ist.  Der  Winkel  des  Unterkiefers  ist 
abgestumpft. 

Bei  24182  —  Bam  —  ist  der  Körper  am  Kinntheile  von 
vorn  und  oben  nach'  unten  und  hinten  zugeschrägt,  die  Aussen- 
fläche  dieses  Theiles  ist  oben  dicht  unterhalb  der  Schneide- 
zahnalveolen  etwas  convex,  diese  Convexität  verstärkt  sich  nach 
unten  gegen  die  Basis  hin.  Der  Einntheil  ist  hier  convexer 
als  bei  16111.  An  letzterem  Specimen  begrenzen  die  Joche 
der  beiden  Eckzähne  ein  Dreieck,  dessen  Spitze  in  der  Basis, 
dessen  Querlinie  im  Alveolarrande  liegt. 

Bei  dieser  No.  24182,  einem  noch  jungen  Thiere  angehö- 
rend,   sind   die   Eckzahnjoche   erst   wenig   ausgebildet,    jenes 
Dreieck  erscheint  daher  erst  angedeutet.     Natürlicherweise  ist 
hier    auch    der   zwischen  je   zwei  Eckzahnjochen    beflndliche 
Kinntheil  schmäler  als  beim  echten  Chimpanse,  wie  ja  dieser 
ganze  Bam-Ünterkiefer  kürzer,  kleiner,  als  bei  letzterem,  sich 
zeigt.    Yon  einer  Spina  mentalis  externa  ist  keine  Spur  vor- 
handen.   Die  Alveolarjoche  der  Schneidezähne  sind  ausgeprägt. 
Auf  der  Innenfläche  des  Einntheiles  findet  sich  auch  jene  der 
Basis   mandibulae   genäherte,    in    ihrem    Grunde    von    einem 
grösseren   und    zwei    kleineren   Löchern    durchbohrte    Grube, 
welche  schon  bei  No.  16111  beschrieben  wurde.     Dieselbe  ist 
auch  den  übrigen  Bam- Schädeln  eigen thümlich.     Die   Seiten- 
theile   des    DnterkieferbeinkÖrpers   unseres   Specimen    nehmen 
von   den  Eckzahnfächern    gegen   die  hinteren  Backzahnfächer 
und  den  Beginn  der  Aeste  beträchtlich  an  Höhe  ab.    (A.  a.  0. 
1872,  Taf.  la.)    Das  Foramen  mentale  anterius  liegt  zwischen 
der  ersten  und  zweiten  Backzahnalveole,  18  Mm.  vom  Limbus 
alveolaris  und  14  Mm.  von  der  Basis  entfernt.     Die  Innenfläche 
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auch  dieses  Ünterkiefer-Eorpers  ist  nahe  dem  Alveolarrande 
uneben  (S.  280.)  0 

Der  bei  16111  angeführte  Querwulst  (S.  281)  zeigt  sich 
auch  hier,  ziemlich  stark  ist  derselbe  an  den  übrigen  Bam- 
Schädeln.  Die  ßasis  ist  nur  wenig  stumpf,  nach  vom  gegen 
den  Einntheil  und  nach  hinten  gegen  die  Winkel  hin  sogar 
ein  wenig  zugeschärft  (vgl.  No.  16111).  Auch  hier  findet  sich 
jene  beim  echten  Chimpanse  beschriebene  zapfenartige  Her- 
vorragung, deren  Bedeutung  ich  im  Laufe  der  Arbeit  näher 
charakterisiren  werde. 

Die  Aeste  sind  am  Processus  coronoideus  je  53,  am  Proc. 
condyloideus  je  55  Mm.  hoch.  Dieselben  biegen  sich  unter 
stumpfem  Winkel  vom  Körper  ab  nach  hinten  (a.  a.  O.  Fig.  la), 
auch  ein  wenig  nach  aussen. 

Die  Lineae  obliquae  externae  sind  nur  je  im  Beginn  eines 
Astes,  die  Lineae  obliquae  internae  sind  fast  ihrer  ganzen 
Länge  nach  wohl  ausgeprägt.  Letztere  ziehen  mit  einem 
scharfen  Labium  anterius  gegen  den  Processus  coronoideus, 
mit  einem  schwächer  ausgeprägten  Labium  posterius  gegen  den 
Processus  condyloideus  hin.  Die  Breite  eines  Astes  beträgt 
etwa  37  Mm.  Die  Muskeleindrücke  sind  nur  schwach,  selbst 
all  den  Winkeln.  Die  Foramina  maxillaria  posteriora  sind  weit 
geöffnet.  Ein  Sulcus  mylohyoideus  ist  nur  sehr  gering  ange- 
deutet. Der  Kronfortsatz  ist  dünn,  scharfrandig,  vorn  abgerun- 
det, endet  in  eine  stumpfe  Spitze  und  fällt  nach  hinten  sanft 
gegen  die  nicht  tiefe  Incisura  semilunaris  ab,  über  welche 
letztere  der  Kronfortsatz  14  Mm.  hervorragt. 

Der  Gelenkfortsatz  ist  noch  kurz  und  schwach.  Der 
Knorren  zieht  mit  nur  geringer  Abweichung  nach  hinten  im 
Allgemeinen  in  der  Richtung  von  aussen  nach  inn^,  ist  sanft 
gewölbt  und  hat  eine  nur  wenig  tiefe  Fossa  condyloidea. 


No.  127.    Erwachsener  Bam.     Der  Kinntheil  ist,  entspre- 
chend der  stärkeren  Prognathie  des  Schädels,  auch  sehr  stark, 


1)  Das  in  Rede  stehende  Thier  hat  nur  sehr  kurze  Zeit  in  Ge- 
fangen3chaft  gelebt. 

19* 
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Yon  Tom.und  oben  nadi  unten  und  hinten  zugeschrägt,  gewölbt, 
ohne  Spina  mentalis  externa^  schmal  und  mit  nur  schwach 
ausgeprägten  Juga  alveolaria  versehen,  übrigens  aber  durch  die 
(wenig  hervorragenden)  Eckzahnjoche  nach  aussen  und  hinten 
abgegrenzt.  Innen  findet  sich  die  S.  281  erwähnte  Grube,  in 
deren  Grunde  noch  eine  kleinere,  tiefere  und  unterhalb  der 
letzteren  eine  andere  kleine,  von  runden  Löchern  durchbohrte 
Grube  sich  öfihet.  Unterhalb  dieser  Vertiefungen  zeigt  sich 
ganz  nahe  der  Basis  jener  schon  früher  (s.  das.)  beschriebene, 
hier  ganz  nach  hinten  gerichtete  Enochenzapfen.  Der  ünter- 
kieferbeinkörper  nimmt  auch  hier  hinter  den  Eckzahnalveolen 
an  Höhe  ab.  Bei  24182  bildet  der  Limbus  alveolaris  im  Ver- 
lauf des  in  seiner  Höhe  sich  verringernden  Theiles  des  Unter- 
kieferbein-KÖrpers  eine  nach  oben  «-förmig  geschweifte  Linie, 
was  mit  der  nicht  vollständig  erfolgten  Consolidirung  und 
Ebnung  des  ganzen  Alveolartheiles  dieses  z.  Th.  noch  im 
Zahnwechsel  begrifPenen  Schädels  zusammenhängt 

Bei  No.  127  dagegen  verläuft  der  feste^  mit  derben,  com- 
pacten Wandungen  versehene  Limbus  alveolaris  geradlinig. 
Dasselbe  war  bei  16111  der  Fall  und  zeigt  sich  auch  bei  den 
übrigen  Bam-Schädeln.  Es  handelt  sich  bei  dieser  in  die 
Augen  fallenden  Aeusserlichkeit  nur  um  einen  Alterszustand 
des  Kiefers.  Das  Foramen  mentale  anterius  liegt  bei  127  unter 
der  zweiten  Backzahnalveole,  15  Mm.  vom  Alveolarrande  und 
und  14  Mm.  von  der  Basis  mandibulae  entfernt,  ist  gross  und 
von  vorn  nach  hinten  ausgedehnt.  Die  Lineae  obliquae  ex- 
ternae  sind  nur  am  Beginne  der  Aeste  ausgeprägt.  Der  Al- 
veolarrand  ist  innen  an  den  Schneidezähnen  uneben  und 
löcherig  1). 


1)  Es  ist  dies  ein  wildes  von  den  Njam-Njam  in  den  Wäldern 
getodtetes  Thier.  Diese  Bildung  wiederholt  sich  auch  bei  den  übri- 
gen Bam-Schädeln  und  kann  daher  nicht  Folge  eines  krankhaften 
etwa  in  der  Gefangenschaft  erworbenen  Processes  sein.  Ueberhanpt 
scheint  unebene,  löcherige,  schwammige  Beschaffenheit  des  Knochen- 
gewebes der  Zahnfortsätze  bei  wildlebenden  Chimpanses  nicht  so 
selten  zu  sein,  ich  sah  selbst  cariöse  Zerstörungen  an  solchen,  und 
scheinen  auch  einzelne  morschere  unserer  Bam-Schädel  Spuren  davon 
zu  tragen.    (Yergl.  Bischoff,  a.  a.  0.  S.  23  ff.) 
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Die  Basis  ist  nahe  den  Winkeln  schneidend,  dann  wird 
sie  stumpf  und  in  der  Nähe  des  Einntheiles  wieder  schärfer. 

Die  Aeste  biegen  sich  unter  Stampfern  Winkel  vom  Kör- 
per nach  oben  und  hinten  ab,  sind  breit  (58  Mm.)  und  glatt. 
Die  Höhe  beträgt  am  Processus  coronoideus  65  Mm.,  am  Pro- 
cessus condjloideus  75  Mm.  Ersterer  Fortsatz  ist  vom  stark 
gerundet  und  hat  eine  niedrige  Spitze.  Die  Incisura  semilu- 
naris  schneidet  nicht  tief  in  den  Knochen  ein,  dicht  am  Exon- 
fortsatze  ist  sie  noch  am  tiefsten. 

Der  Gelenkfortsatz  ist  ziemlich  stark  nach  hinten  geneigt. 
Der  Eopf  ist  beträchtlich,  25  Mm.  lang,  von  aussen  nach  innen 
und  nur  wenig  nach  hinten  gekehrt  und  gewölbt,  die  Fossa 
condyloidea  aber  ist  unbedeutend.  Die  Winkel  sind  stumpf. 
Die  Lineae  obliquae  internae  zeigen  sich  hinter  der  letzten 
Backzahnalveole  scharf  vorspringend,  ihre  nach  den  Kronfort- 
sätzen hinstrebenden  Labia  sind  stärker,  die  nach  den  Gelenk- 
fortsätzen hinziehenden  dagegen  schwächer  ausgeprägt.  Unter 
diesen  letzteren  klaffen  die  weiten  Foramina  maxillaria  poste- 
riora.  Von  einem  Snlcus  mylohyoideus  sieht  man  jederseits 
kaum  Spuren.  Die  Aeste  haben  ziemlich  starke  Muskelimpres- 
sionen, namentlich  an  ihrer  Innenfläche,  woselbst  sie  in  Nähe 
der  Winkel  vorspringende  Höcker  und  Zacken  bilden. 

No.  134  (vgl.  a.  a.  0.  1872,  Taf.  HI.  Fig.  2,  2a).  Der 
Kinntheil  ist  nur  wenig  von  vom  und  oben  nach  hinten  und 
unten  zugeschrägt,  zwar  etwas  mehr  als  16111  und  24182,  aber 
weniger  als  127.  Die  Joche  der  Schneide-  und  Eckzähne  sind 
ausgeprägt,  letztere  grenzen  hier  auch  ein  deutliches  Dreieck 
ab.  Die  Vorder-  oder  Aussenfläche  desselben  ist  wenig  gewölbt, 
ohne  Spur  einer  Spina  mentalis  externa.  Hinten  oder  innen 
findet  sich  jene  schon  mehrfach  erwähnte,  in  ihrer  Tiefe 
von  einem  grossen  und  einem  kleinen  Loche  durchbrochene 
Grube.  Letzteres  Loch  durchbohrt  wieder  den  Grund  einer 
kleineren  Grube.  Der  zapfenartige  Knochenvorsprung  hart  an 
der  Basis  (S.  281)  ist  hier  lang  und  spitz,  nach  hinten  und 
ein  wenig  nach  abwärts  gekehrt.  Die  Höhe  des  Körpers 
nimmt  auch  bei  diesem  Specimen   hinter  den  Eckzähnen  be- 
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trächtlich  ab.  Der  Limbus  alveolaris  verläuft  ziemlich  gerade 
nach  hinten.  Das  Foramen  mentale  anterius  liegt  unter  der 
Alveole  des  zweiten  Backzahnes  und  zieht  sich,  länglicher  Ge- 
stalt, bis  unter  die  Alveole  des  dritten  dieser  Zähne  hin.  Das- 
selbe ist  18  Mm.  vom  Zahnfachrande  und  14  Mm.  von  der 
Basis  mandibulae  entfernt.  Die  Letztere  verhält  sich  wie  bei 
dem  unter  voriger  Nummer  beschriebenen  Stücke. 

Die  Aeste  biegen  sich  unter  stumpfem  Winkel  vom  Kör- 
per ab.  Sie  sind  breit  (49  Mm.),  am  Processus  coronoideus 
63,  am  Proc.  condyloideus  62  Mm.  hoch,  also  niedriger 
wie  bei  der  voranstehenden  Nummer.  Ersterer  Fortsatz  ist 
vorn  gerundet,  endet  in  eine  stumpfe  Spitze  und  ist  durch 
eine  weite,  ziemlich  tief  eingeschnittene  Incisura  semilunaris 
vom  Gelenkfortsatz  getrennt.  Letzterer  Fortsatz  erstreckt  sich 
stark  nach  hinten,  hat  einen  ziemlich  gerade  von  aussen  nach 
innen,  nur  wenig  nach  hinten  gekehrten,  langen  (23  Mm.),  ge- 
wölbten Gelenkkopf  und  eine  ausgeprägte  Gelenkgrube.  Die 
Lineae  obliquae  externae  sind  auch  hier  nur  am  Beginn  der 
Aeste  scharf  imd  hervorragend.  Die  Lineae  obliquae  internae 
sind  hinter  den  letzten  Backzähnen  sehr  hervorragend  und 
sehr  scharf.  Ihre  Labia  aber  nehmen  bald  an  Stärke  ab,  frei- 
lich bleibt  Lab.  posterius  doch  noch  stärker  als  Lab.  anter. 
Zwischen  beiden  Labia  findet  sich  eine  sehr  merkliche,  bei 
den  vorgehend  beschriebenen  Schädeln  nur  schwach  (am  meisten 
noch  bei  16  Mm.)  ausgeprägte  dreieckige  Vertiefung.  Das  Fora- 
men maxillare  posterius  ist  weit  geÖjSnet  und  mit  breitem 
Halbkanal  versehen.  Sulcus  mylohyoideus  kaum  wahrnehmbar. 
Die  Winkel  sind  stumpf.  Aussen  und  namentlich  innen  an  den 
letztgenannten  Punkten  finden  sich  starke  Muskelimpressionen. 
Dieser  ganze  Unterkiefer  ist  fest,  dick,  schwer  und  fett- 
glänzend. 

No.  127  und  die  folgende  Nummer  sind  leichter,  matter, 
zeigen  aber  auch  freilich  deutliche  Sporen  ^beginnender  Ver- 
witterung. Der  Schädel  No.  134  ist  nicht  so  auffallend 
glänzend,  als  wie  der  zugehörige  Unterkiefer. 

No.  135.   Der  Kinntheil  ist  hoch,  im  untern  Theile  seiner 
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Aussenfläohe  ist  er  convex.  Die  Eckzahn-  und  Schneidezahn- 
joche sind  ausgeprägt.  Erstere  schliessen  ein  Dreieck  ab. 
Eine  Spina  mentalis  externa  ist  nicht  wahrnehmbar.  Die 
Innenfläche  dieser  Enochenpartie  zeigt  die  schon  mehrfach  be- 
schriebenen Eigenthümlichkeiten  auch  der  übrigen  Chimpanse^ 
Unterkiefer,  den  mittleren  Querwulst,  die  Grube,  deren  Grund 
hier  von  zwei  grösseren  Löchern  durchbohrt  wird,  den  zapfen- 
ariigen  Yorsprung,  welcher  an  dem  in  Rede  stehenden  Speci- 
men  kurz  ist  und  in  mehrere  Zacken  getheilt  erscheint.  EQn- 
ter  den  Eckzahnjochen  verringert  sich  die  Höhe  ^des  Seiten- 
theiles  des  Körpers  bis  zu  den  Aesten  hin  wieder  beträchtlich. 
Das  rundlich -ovale  Foramen  maxillare  anterius  befindet  sich 
unterhalb  der  Alveole  des  zweiten  Backzahnes  und  zieht  bis 
unter  diejenige  des  dritten  Backzahnes  hin.  Die  Basis  ist 
vorn  und  in  der  Mitte  stumpf,  nur  im  hintersten  Theile  bis 
gegen  die  Aeste  hin  ist  sie  etwas  zugeschärft. 

Die  Aeste  sind  unter  stumpfem  Winkel  vom  Körper  ab- 
gebogen, in  den  Processus  coronoidei  64,  in  den  Proc. 
condjloidei  70  Mm.  hoch  und  43  Mm.  breit,  schmäler  als 
bei  No.  134.  Die  Lineae  obliquae  externae  sind  in  Nähe  der 
Aeste  ausgeprägt.  Der  vordere  Rand  des  Proc.  coronoid.  ist 
zugerundet  und  stumpf  wie  die  Spitze  und  wie  selbst  der 
Hinterrand  dieses  Fortsatzes.  Die  Incisura  semilunaris  ist 
ziemlich  tief  eingeschnitten,  der  Proc.  condyloid.  stark  nach 
hinten  geneigt  Der  Knorren  hat  einen  deutlichen  Hals  mit 
nur  kleiner  flacher  Fossa,  ist  stark  nach  innen,  aber  nur  we- 
nig nach  hinten  geneigt,  gross  und  an  seiner  Superficies  arti- 
cularis  nach  hinten  abgeflacht.  Die  Lineae  obliquae  internae 
sind  eine  jede  sammt  ihren  beiden  Labia,  stark  ausgeprägt. 
Das  Foramen  maxillare  posterius  ist  meist  ohne  Lingula,  der 
Sulcus  mylohyoideus  ist  sehr  ausgeprägt.  Starke  Muskelim- 
pressionen zeigen  sich  auf  der  Innen-  und  Aussenfläohe  der 
Aeste,  namentlich  aber  innen,  an  den  hier  eckig  abgestumpf- 
ten Winkeln. 

No.  136.  Der  Kinntheil  ist  noch  in  der  Mitte  am  stärksten 
gewölbt,   zeigt  ziemlich  ausgeprägte  Schneide-  und  Eckzahn- 
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josjhe,   wt^<^^  letxt^ren  unten  hart  an  der  Basis  zwei  buckel- 
JMki^  H^v«>cngimgeB  bilden.     Darch  den  Limbus  alveolariö, 
viiw    t^ckafthajoi^e   und  die  Bas.  mnadibul.  wird  hier  nicht  ein 
lA-^e^fe^  ^oudem   ein  Trapezoid  abgegrenzt,   dessen   kleinere 
^üt>  lÄit  der  Basis  parallel  zieht.    Auf  der  Hinter-  oder  Innen- 
t*»cbt>    wiederholt    sich   meist    das    früher  Beschriebene.     Der 
<<uerwulst  ist  stark,  die  Grube  nicht  gross  und  tief,  von  meh- 
leri^  k.1  einen  Lochern  durchbohrt,  deren  sich  auch  noch  in 
der  Umgebung  finden.     An  Stelle  des  hier  fehlenden  zapfen- 
artigeu  Vorsprunges  zeigen  sich  nur  einige  Hockerchen  an  der 
B^^a«      Die  Seitentheile  der  Aeste  uehmen  auch    hier  hinter 
den  Eokiahnalveolen  an  Hohe  ab.     Der  ganze  Eeilbeinkorper 
19t   Aber  im  unteren  Abschnitte  des  Kinntheiles  und  des  Be- 
ginne»  der  Seitentheile  dergestalt  nach  unten  umgebogen,  dass 
die  in  dieser  ganzen  Gegend  stark  zugeschärfte  Basis  statt,  wie 
sonst  direct  nach  abwärts,  vielmehr  nach  einwärts  und  hinter- 
wärts  gekehrt   erscheint.     Es  findet  sich  daher  zwischen  der 
Basis  und  einem  stumpfen  die  Absenkung  des  Körpers  kenn- 
zeichnenden Wulste,  jederseits  ein  von  vom  nach  hinten  an 
Breite  abnehmendes  Planum,  mit  welchem  der  Unterkiefer  auf 
einer   Unterlage   ruhen   kann.     Weiter   hinten  an  den  Seiten- 
theilen  des  Körpers  ist  die  Basis  stumpf,  nach  den  Aesten  zu 
wird  sie  wieder  scharf.     Das  Foramen  maxillare  anterius  be- 
findet sich  unterhalb  des  ersten  und  zweiten  Backzahnes  und 
zwar  gerade  unterhalb  des  die  Alveolen  beider  Zahne  trennen- 
den Septum  interalveolare,  ist  vom  Limbus  16,  von  der  Basis 
14  Mm.  entfernt. 

Die  Aeste  sind  imter  sehr  stumpfem  Winkel  nach  hinten 
gebogen,  im  Processus  coronoideus  62,  im  Proc.  condyl.  66  Mm. 
hoch  uud  40  Mm.  breit,  also  schmäler  als  bei  134,  135.  Die 
Lineae  obliquae  externae  sind  auch  noch  vorderhalb  und  un- 
terhalb der  Astbasis  ausgebildet  Der  Proc.  coronoid.  ist  vorn 
gerundet,  hat  eine  stumpfe  Spitze  und  ist  durch  eine  nicht 
tief  eingeschnittene  Incisura  semilunaris  von  dem  weit  nach 
hinten  gestreckten  Proc.  condyloideus  getrennt.  Letzterer  hat 
eine  flache  Fossa,   sowie   einen   nach   innen    und  etwas  nach 
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hiuteD  gekehrten  langen  (24  Mm.),   an  seiner  Superficies  arti- 
cularis  gewölbten  Knorren. 

Die  Lineae  obliquae  internae  sind  auch  hier  stark  ausge- 
prägt, aber  mehr  im  Hauptverlauf,  als  in  den  Labia.  Gegen 
das  weite  Foramen  maxÜlare  posterius  hin  zieht  ein  langer 
breiter  Halbkanal.  Von  einem  Sulcus  mylohyoideus  ist  kaum 
eine  Spur  vorhanden,  die  Linea  mylohyoidea  ist  hier  wohl, 
bei  No.  135,  134,  2418  schwächer,  bei  127  und  16111  fast 
gar  nicht  ausgebildet.  Die  Muskelimpressionen  sind  nicht  be- 
trächtlich, die  Winkel  abgerundet  stumpf. 


Im  ßegriff ,  zunächst  den  Zahnbau  des  Bam  ins  Auge  zu  fas- 
sen, erhalte  ich  für  das  hiesige  Museum  einen  von  dem  Afrika- 
reisenden Herrn  y.  Koppen f eis  in  den  Gabun-Gegenden  erwor- 
benen Ghimpanseschädel.  Es  erscheint  mir  nun  rathsamer, 
lieber  erst  diesen  und  die  von  Dr.  Lenz  gesammelten  Speci- 
mina  zu  beschreiben,  bevor  ich  den  Zahnbau  dieser  Thiere  in 
der  Gesammtheit  einer  Betrachtung  unterziehe. 

Der  von  Hrn.  v.  Koppen fels  eingesendete  Schädel  gehört 
einem  älteren  Thiere  an.  Die  Nahte  desselben  sind  z.  Th. 
verwachsen.  Die  Augenhöhlenbogen  sind  sehr  ausgeprägt  und 
wulstig  hervorragend.  In  der  Mitte  stosssen  sie  zusammen. 
Nach  Aussen  biegen  sie  sich  allmählich  abwärts  und  etwas  hinter- 
wärts und  gehen  unter  stumpfen  Winkeln  in  beide,  die  Processus 
sphenofrontales  mit  in  sich  begreifende  Seitenränder  über. 
Das  Jochbein  ist  nach  vorn  und  etwas  nach  aussen  gerichtet, 
der  Jochbogen  zieht  gerade,  ohne  Krümmung,  nach  imterwärts. 
Die  Augenhöhle  ist  rhombisch,  39  Mm.  hoch  und  31  Mm.  breit. 

Der  Unteraugenhöhlenrand  ist  stumpf  nnd  deckt  den  Ein- 
jgang  zum  Ganalis  nasolacrymalis.  ,Die  Scheidewand  der  Au- 
genhöhlen hat  eine  Dicke  von  26  Mm.  Der  abschüssige  Na- 
senrücken ist  in  den  oberen  zwei  Dritteln  convex,  in  der 
Mitte  des  unteren  Drittels  vertieft.  Seitwärts  ist  diese  Vertie- 
fung von  wulstigen,  den  Processus  nasofrontales  angehörenden 
Erhabenheiten  begrenzt.    Nach  aussen  von  letzteren  finden  sich 
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wiederam  Vertiefungen  *)  auf  den  (übrigens  mit  den  Nasen- 
beinen verwachsenen)  Processus  nasofrontales.  Der  obere  und 
innere  Theil  der  Malargegend  ist  breit  und  flach,  nach  aussen 
und  unten  offnen  sich  die  ausgebildeten  Fossae  caninae.  Die 
Apertura  pjriformis  ist  nicht  gross,  22  Mm.  hoch  und  21  Mm. 
breit.  Der  Boden  der  Nasenhohle  Ifbgt  hinter  einem,  nur  Spu- 
ren einer  zweizinkigen  Spina  nasalis  zeigenden  Querwulste 
versteckt,  welcher  dem  Processus  palat  oss.  maxill.  super,  an- 
gehört. Die  Alveolarjoche  der  grossen  breiten  Schneidezähne 
sind  ausgeprägt.  Starke  Eckzahnjoche  grenzen  ein  breites,  nur 
wenig  gewölbtes  Alveolardreieck  oder  Planum  ab.  Die  an  der 
Vorderfläche  des  Antiitzschädels  sich  öffiienden  Foramina,  wie 
iniraorbitalia  und  zygomatica  anteriora  sind  weit.  An  der 
Vorder-  oder  Aussenwand  der  Alveole  des  (fehlenden)  äussersten 
Schneidezahnes  beiderseits  findet  sich  ein  rundes,  ganzrandig 
begrenztes  mit  dem  Zahnfache  communidrendes  Loch. 

Die  Prognathie  dieses  Schädels  ist  beträchtlich.  Der  un- 
zählige Löcher  zeigende  harte  Gaumen  ist  lang  (77  Mm.)  und 
vorn  breiter  (39  Mm.)  als  hinten  (28  Mm.). 

Der  Himschädel  ist  durch  eine  tiefe  Einsattelung  von  den 
Augenhöhlenbögen  getrennt  und  gewölbt.  Die  nicht  erhabenen 
Cristae  sagittales  laufen  dicht  neben  den  feinhÖckrigen  Lineae 
semicirculares  her.  Die  Grista  lambdoidea  ist  massig  hoch, 
aber  scharf,  sie  setzt  sich  aus  den  beiden  Gristae  sagittales 
fort  imd  geht  mit  einer  vorderen  Lefze  in  den  Jochbogen,  mit 
einer  hinteren  in  den  hier  recht  beträchtlichen  Processus 
mastoideus  über.  Diese  Lefzenbildung  der  Grista  lambdoidea 
tritt  bei  den  durchschnittlich  mit  schwächeren  Processus 
mastoidei  versehenen  Bam-Schädeln  (No.  137  etwa  ausgenom- 
men) nicht  80  deutlich  hervor.    Protuberantia  und  Grista  occi- 


1)  Leider  kann  dieser  charakteristisch  gebildete  Schädel  erst  bei 
der  nächsten  Fortsetzung  dieser  Arbeit  mit  abgebildet  werden.  Die 
den  Yorliegenden  Abschnitt  begleitenden  Tafeln  lagen  nämlich  seit 
Jahr  and  Tag  fertig  und  konnte  nun  eine  andere  die  neuerworbenen 
Schädel  darstellende  Tafel  so  schnell  nicht  angefertigt  werden,  als  es 
der  Abdruck  obiger  Zeilen  erforderte. 
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pitalis  externa  sind  wenig  ausgebildet,  die  Lineae  nuchae  der 
stark  gewölbten  Hinterhauptsschuppe  sind  sehr  verwischt.  An 
der  Basis  des  Schadeis  zeigen  sich  tiefe  Gruben  (z.  B.  Fossae 
condyloideae),  weite  Foranüna  (z.  B.  condyloidea  antica,  sty- 
lomastoidea)  und  kräftige  Yorsprünge  (z.  B.  Gondyl.  und  Mus- 
kelimpressionen), aber  kaum  geringe  Spuren  der  Griffelfortsätze. 
Der  Unterkiefer  fehlt.  Der  ganze  Schädel  ist  schwer,  glatt, 
glänzend.  Seine  ganze  Form  nähert  sich  derjenigen  des  in 
Bischoffs  Atlas  Taf.  V.  Fig.  5  abgebildeten  Ghimpanse-Schädels. 
Wenig  aber  stimmt,  abgesehen  von  etwaigen  Geschlechtsunter- 
schieden, unsere  No.  16111  damit  überein.  Die  Bam-Schädel 
haben  zwar  im  Hlmtheil  manches  mit  dem  v.  Koppen fels 'sehen 
Specimen  üebereinstimmendes.  Indessen  ist  ihr  Antlitztheil 
doch  durchschnittlich  prognather,  als  es  bei  letzterem  der  Fall. 
Selbst  16111  ist  prognather  als  dieser. 

Der  von  Dr.  Lenz  gelieferte  Schädel  (No.  13,  der  jüngsten 
Sendung  dieses  Reisenden)  gehört  einem  alten  Thiere  an. 
Derselbe  zeigt  massig  starke  Augenhöhlenbögen,  welche  an  der 
Stirnmitte  durch  eine  wenig  tiefe  £insattlung  kaum  von  einan- 
der getrennt,  in  ihrem  Verlauf  nach  aussen  abwärts  und  hin- 
terwärts einige  unregelmässige  knollige  Anschwellungen  be- 
sitzen. An  der  Stelle  des  üeberganges  des  oberen,  noch  dem 
Bereiche  des  Margo  supraorbitalis  angehörenden  Theiles  dieses 
Enochenbogens  in  den  gerade  abwärts  und  vorwärts  ziehenden 
Aussenrand  zeigt  sich  eine  stark  vorspringende  Ecke,  welche 
aber  doch  nicht  so  weit  vorragt,  als  z.  B.  am  Bam-Schädel 
No.  132.  Die  Malargegend  ist  ziemlich  flach,  nur  wenig  ge- 
wölbt, nach  vorn  und  aussen  gekehrt.  Der  scharfe  Margo  in- 
fraorbitalis  deckt  den  Eingang  zum  Ganalis  nasolacrjmalis. 
Der  Nasenrücken  steigt  von  oben  bis  zum  Beginn  des  zweiten 
Drittels  seiner  Länge  steil  nach  abwärts.  Im  Bereiche  seiner 
oberen  Zweidrittel  ist  derselbe  längs  des  noch  erkennbaren 
Verlaufes  seiner  verschmolzenen  Sutura  nasalis  etwas  convex. 
In  seinem  unteren  Drittel  aber  flacht  er  sich  ab.  Letzteres 
ist  ausserhalb  der  noch  erkennbaren  Demarcation  an  der  jeder- 
seitigen  ebenfalls  verschmolzenen  Sutura  naso-maxillaris  gegen 
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die  Malarregion  durch  ein  jederseits  befindliches  Fächergrüb- 
chen abgegrenzt,  wie  sich  denn  ein  schmaleres  aber  tieferes 
Grübchen  auch  an  dem  Ton  Koppen fels'schen  Exemplare 
vorfindet.  Die  Eingangsöffnung  zur  Nasenhöhle  ist  höher 
(31  Mm.)  und  breiter  (26  Mm.)  als  bei  vorigem.  Der  Boden 
der  Apertur  liegt  offen^  zeigt  einige  sehr  unregelmässige  Knochen, 
tuberositaten,  vorn  einen  tiefen,  schmalen,  im  Bereiche  der  Su- 
tura  palatina  liegenden,  von  vom  nach  hinten  ziehenden  Spalt 
und  dahinter  wieder  eine  Vertiefung,  aus  deren  Mitte  die  bei- 
den Cristae  nasales  process.  palatiu.  hervorwachsen.  Zu 
jeder  Seite  der  letzteren  liegt  ein  Eingang  zum  Canalis  inci- 
sivus.  Eine  Spina  nasalis  anterior  inferior  ist  nicht  vorhanden. 
Starke  Eckzahnjoche  schliessen  ein  Alveolardreieck  ab,  welcher 
an  diesem  stark  prognathen  Schädel  mit  seiner  gewölbten 
Vorderfläche  nach  oben  gekehrt  ist.  Auch  die  Schneidezahn- 
alveolen  sind  hier  ausgeprägt.  Die  Fossae  caninae  sind  tief. 
Der  Gaumen  ist  vorn  43  Mm.,  hinten  29  Mm  breit  und 
79  Mm.  lang. 

Der  Hirnschädel  ist  von  den  Aucenhöhlenbögen  durch  eine 
tiefe  Einsattelung  getrennt,  gewölbt  und  mit  sehr  dicht  neben- 
einander befindlichen  Cristae  sagittales  und  Lineae  semicircu- 
lares  versehen.  Im  Verlaufe  der  verwachsenen  Pfeilnath  findet 
sich  ein  von  vom,  von  der  Kranznath  über  den  Scheitel  nach 
hinten  ziehender  Längswulst.  Derselbe  zeigt  sich  auch  an 
anderen  Schädeln  älterer  Chimpanses,  ferner  sehr  häufig  an 
weiblichen  Gorilla- Schädeln;  sowohl  bei  offener,  als  auqh  bei 
verwachsener  Pfeilnaht ').  Das  Hinterhauptsbein  ist  bis  auf 
einen  kleinen  oberen  Rest  zerstört.  Es  sind  nur  noch  Theile  zweier 
oberer  Lineae  nuchae  (wohl  supremae?)  vorhanden.  Diese 
aber  zeigen  sich  ausgeprägt  und  von  der  nur  schwach  ent- 
wickelten Crista  lambdoidea  durch  Zwischenräume  von  2 — 5  Mm. 
und   mehr   getrennt.     Nach    einem    rechterseits   vorhandenen 


1)  Dieser  Schädelwulst  beginnt  bereits  an  dem  schönen  lebenden 
weiblichen  Affen  des  zoologischen  Gartens  zu  Dresden,  in  welchem 
ich  einen  echten  Gorilla  erkannt  habe,  darch  die  Hautdecken 
hindurch  sichtbar  zu  werden. 
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Reste  des  SchläfenbeiDS  zu  urtheilen,  sind  die  Processus  mas- 
toidei  massig  stark  ausgebildet  gewesen. 

Schädel  Nr.  11  der  Sammlung  des  Dr.  Lenz.  Dies  durch 
seine  rundliche  und  in  die  Breite  gehende  Form  charakterisirte 
Specimen  zeigt  meist  unverwachsene  Nähte,  sowie  sehr  wenig 
abgenutzte  Zahnkronen.  Es  ähnelt  keinem  der  früher  von  mir 
beschriebenen.  Ich  finde  auch  unter  den  von  Duvernoj, 
Gratiolet  und  Alix,  ßischoff  und  Giglioli  abgebildeten 
Troglodytes-Schädeln  keinen  diesem  Exemplare  entsprechenden. 
Selbst  unter  den  Du  Chaillu's  erste  Reisebeschreibung  be- 
gleitenden^ iibrigens  in  höchst  unglücklich  gewählter  Stellung 
ausgeführten  Schädelabbildungen  der  Ghimpanses  bemerke  ich 
nichts  Entsprechendes. 

Die  Augenhohlenbogen  sind  an  diesem  Specimen  weniger 
gestreckt,  vielmehr  gerundeter,  als  an  den  übrigen  beschriebe- 
nen. Sie  sind  nur  durch  eine  sehr  seichte  mittlere  Einbuch- 
tung  yon  einander  gesondert.  An  diesem  und  an  dem  durch 
Hm.  V.  Eoppenfels  eingesandten  Schädel  gehen  die  beiden 
Bögen  fast  in  einander  über.  Oben  und  aussen  sich  allmählich 
nach  abwärts  und  nur  wenig  nach  hinterwärts  krümmend,  bie- 
gen sie  unter  stumpfen  Winkeln  in  die  gegen  die  Jochbögen 
sich  zuschärfenden  Aussenränder  um.  Die  ünteraugenhöhlen- 
ränder  sind  scharf  und  lassen  den  Eingang  zu  den  Canales 
nasolacrymales  z.  Th.  von  der  Norma  facialis  her  sichtbar. 
Die  Augenhöhlen  sind  zwar  rautenförmig,  aber  mit  sehr  abge- 
rundeten Ecken  versehen  und  gross,  nämlich  35  Mm.  hoch  und 
35  Mm.  breit.  Der  zwischen  den  Augenhöhlen  gelegene  Theil 
ist  21  Mm.  dick.  Der  Nasenrücken  fällt  in  seinen  oberen 
zwei  Dritteln  steil  von  oben  nach  unten  ab.  Erst  im  untersten 
Drittel  verflacht  er  sich  allmählich  nach  oben  sich  kehrend, 
gegen  die  Malarregionen  hin.  In  den  oberen  zwei  Dritteln 
ist  derselbe  gewölbt,  im  untersten  Drittel  in  der  Mitte  bis  ge- 
gen den  Oberrand  der  Apertura  pyriformis  hin,  ist  er  aber  ver- 
tieft. Die  Sutura  nasalis  ist  verwachsen.  Diese  Verwachsung 
tritt  bei  den  Chimpanses,  Gorillas  und  Orang's  sehr  frühzeitig 
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ein.  Ich  sehe  sie  z.  B.  an  unserem  noch  sehr  jungen  Chimpanse- 
Schädel  No.  12171  fast  vollständig  vollzogen  und  sehe  sie  sich 
vollziehend  an  dem  älteren,  aber  noch  das  Milchgebiss  enthal- 
tenden unlängst  aus  Chinchoxo  in  Loango  (Dr.  Güssfeldt's 
Expedition)  eingesendeten  Chimpanse.  ')  Ich  erinnere  mich 
sogar  dergleichen  frühzeitige  Verwachsung  der  Sutura  nasalis 
an  z.  Th.  sehr  jungen  Chimpanse-  und  Gorilla-Schädeln  des 
Museum  d^histoire  naturelle  zu  Paris  wahrgenommen  zu  haben. 
Sie  zeigen  sich  ferner  bei  jungen  Orangs  unserer  Museen. 
Später  mehr  darüber.  Die  Processus  nasofrontales  unseres 
Specimen  zeigen  sich  an  ihrer  Gesichtsfläche  leicht  vertieft. 
Die  Malarregionen  sind  hoch  und  breit,  convex  und  gehen  in 
die  schmalen  gerade  nach  hinterwärts  und  etwas  nach  auswärts 
mit  nur  geringer  hinterer  Bogenspannung  ziehenden  Jochbogen 
über.  Man  findet  hier  ein  oberes  kleineres  und  darunter  be- 
findliches weiteres,  im  oberen  Beginne  der  ziemlich  tiefen 
Fossae  caninae  sich  öffnendes  Foramen  infraorbitale.  Die 
Apertura  pyrifor.  ist  klein,  fast  kartenherzformig,  oben  schmal, 
dann  nach  unten  sich  plötzlich  erweiternd,  24  Mm.  hoch  und 
24  Mm.  breit  Ihr  Boden  lijegt  hinter  einem  kaum  Spuren 
eines  unteren  Nasenstachels  zeigenden  Querwulst  und  geht  in 
den  sehr  concaven  Boden  der  Nasenhöhlen  über.  Die  Eck- 
zahnjoche grenzen  einen  vorderen  Alveolarraum  oder  ein  Pla- 
num maxiliare  ab,  welches  ein  mit  der  schmaleren  Seite  den 
Oberrand  der  Apertura  pyriformis  schneidendes  Trapezoid 
darstellt. 

Die  zwischen  Boden  der  vorderen  Nasenöffnung  und  Al- 
veolarrand  der  Oberkieferbeine  gelegene  Partie  dieses  Kno- 
chentheiles  ist  breit,  wenig  gewölbt  und  nach  oben  gekehrt. 
Der  Schädel  ist  prognath.  Die  Schneidezahnjoche  sind  massig, 
die  Eckzahnjoche  sind  stark  entwickelt.  Auswärts  von  letzte- 
ren kehren  sich  die  hier  concaven  Oberkieferbeine  direct  nach 
hinten.    Der  harte  Gaumen  ist  72  Mm.  lang  und  37  Mm.  breit. 


1)  Vergl.  Bischoff*s  Text  S.17  und  seine  Tafeln  XIX.  Fig.  21 
Troglod.  niger  $  juv.^  Fig.  22  Troglod.  Gorilla  juv.  und  XXII. 
Simia  Satyrus  jnv.  Gratiolet  et  Alix  a.  a.  0.  S.  54. 
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In  seinem  umfange  erscheint  dies  Exemplar  gewölbt  und  zwar 
mehr,  als  dies  an  anderen  Chimpanse-,  namentlich  Bam-Schä- 
deln,  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Der  Himschädel  ist  durch  eine  nur  seichte  Einsattelung 
von  den  Augenhöhlenbogen  abgegrenzt,  gewölbt  und  nament- 
lich hinten  Ton  einer  Breite,  welche  an  die  normale  ähnliche 
Beschaffenheit  der  weiblichen  Gorilla-Schädel  erinnern  könnte. 
Die  Gristae  sagittales  sind  schwach,  die  kammartig  scharf  und 
hoch  an  den  Jochfortsätzen  des  Stirnbeines  beginnenden  Lineae 
semicirculares  inferiores  sind  starker  entwickelt.  Letztere  gehen 
in  die  hervorragende,  an  den  Zitzentheilen  der  Schläfenbeine 
flügelformig  nach  aussen  sich  verbreitende  Crista  lambdoidea 
über.  Zwischen  der  Kranz-  und  dem  Beginne  der  Pfeilnaht 
befinden  sich  ein  rechtes  breiteres  und  linkes  zwar  schmaleres 
aber  auch  längeres  Zwickelbein.  Das  Hinterhauptsbein  ist 
herausgebrochen.  Die  Processus  mastoidei  sind  hier  sehr 
stark,  Spiuren  der  Proc.  styloidei  sind  neben  den  kleinen 
Foramina  stylomastoidea  vorhanden. 

Zahnbau ^):  Die  Zahnformel  fiir  Chimpanse,  Gorilla  und 

2     12      3 
Orang-Utang  ist  *V  ^  r  P  9  ***  F  >  ^*  ^-  derjenige  der  Gatarrhina 

im  Allgemeinen.     Für  die  Milchzähne    gilt  bei  diesen  allen 

2  1  2 
die  Formel  ^w^T''^^'  ^^^  Magitot's  Untersuchungen  er- 
folgt der  Durchbruch  der  Milchzähne  wie  beim  Menschen 
in  folgender  Weise:  1)  brechen  hervor  die  unteren  Schneide- 
zähne. 2)  Die  oberen  Schneidezähne.  3)  Die  Praemolaren. 
4)  Die  Molaren  (letzten  Prämolaren}.  5)  Die  Eckzähne.^)  Dies 
wird  von  Giglioli  bestätigt.^)  An  einem  vor  mir  befindlichen 
angeblich  etwa  zweijährigen,  von  Loango  stammenden  Chim- 
panseschädel^}  bemerkt  man  20  Milchzähne,  desgleichen  an 
dem    vielleicht   IV4 jährigen   Schädel   No.  12171    unseres  Mu- 

1)  Vergl.  Jahrgang  1872,  Vaf.  V. 

2)  Bnlletin  de  la  Soci^t^  d' Anthropologie  de  Paris,  1869,  p.  113. 

3)  A.  a.  0.  S.  30  (des  Extraabdrackes),  S.  83  der  Arbeit  in  den 
Annali. 

4)  Güssfeldt'sche  Expedition. 


296  B*  Hartmann: 

seum.^)  Am  ersteren,  dessen  Alveolen  von  Aussen  her  ge5ffiiet 
wurden,  zeigen  sich  hinter  den  Wurzeln  der  Schneidezähne 
des  Unterkiefers  die  breiten,  permanenten,  derselben  Kategorie 
angehörenden  Zähne.  ^)  Im  Oberkiefer  dagegen  erscheint  hinter 
den  Wurzeln  der  Schneidezähne  jederseits  erst  nur  ein  sehr 
grosser  (11  Mm.  breiter)  bleibender  Incisive,  welcher  von  oben 
nach  unten  fein  gerieft  erscheint.  Die  von  vorn  nach  hinten 
comprimirten  Wurzeln  der  im  Oberkiefer  und  Unterkiefer  be- 
findlichen Milch- Schneidezähne  sind  noch  nicht  abgenutzt.  Die 
grösseren  inneren  (1  und  2)  des  Oberkiefers  haben  eine  trape- 
zoidische,  5Va  Mm.  hohe  und  8V2  Mm.  breite  Krone. ^)  Die 
Yorderflächen  derselben  theilen  je  zwei  breitere  Rinnen  in  je 
drei  Felder  ab,  ein  mediales  und  zwei  laterale.  Das  mediale 
Feld  ist  an  den  nur  4  Mm.  hohen  und  nur  ßVs  Mm.  breiten 
Kronen  der  äusseren  Schneidezähne  der  Oberkiefer  nur  sehr 
schmal.  Am  Unterkiefer  sind  innere  und  äussere  Milch-Schnei- 
dezähne mit  fast  gleich  grossen  Kronen  vertreten,  indem  Höhe 
und  Breite  derselben  nur  um  Bruchtheile  eines  Millimeters  von 
einander  abweichen.  An  den  inneren  Schneidezähnen  des 
Oberkiefers  finden  sich  hinten  ein  medialer  Wulst  und  zwei 
laterale  concave  Felder.  An  den  äusseren  Schneidezähnen  eb- 
nen sich  die  letzterwähnten  Concavitäten  bereits.  An  den 
Schneidezähnen  des  Unterkiefers  sind  entsprechende  Skulpturen 
der  Vorder-  und  Hinterflächen  zu  bemerken,  wenn  auch  weni- 
ger deutlich,  als  oben.  Auch  findet  man  dieselben  am  Schädel 
No.  12171  wieder. 

Während   nun  am  letzteren  die  hier  mehr  ein  spitzwink- 
liges Dreieck  darstellenden  Milch-Eckzähne  erst  im  Durchbruch 


1)  Vergl.  Jahrgang  1872,  S.  147  ff. 

2)  „The  next  permanent  teeth  that  appear  are  the  middle  incisors 
of  the  lower  jaw*  etc.  —  „Then  the  tiRro  large  middle  upper  incisors 
come  into  place.*  (Owen:  Odontography,  London  1840—1845.  Vol.  I, 
p.  448.    Vol.  II,  pl.  120  i».) 

3)  Bei  Aasföhrang  der  Zahnmessungen  habe  ich  mich  im  All- 
gemeinen der  von  Beinh.  Hensel  angenommenen  Methode  bedient. 
Vergl.  dessen  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Säugethiere  Südbrasiliens. 
Abhandlungen  der  Akademie  der  Wissensch.  zu  Berlin,  1872. 
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begriffen  sind,  ragen  dieselben  am  Loango-Schädel  mehr  recht- 
winklig dreieckig  mit  8V«  Mm.  langer  und  8  Mm.  breiter,  vorn 
stumpf-,  hinten  scharfrandiger,  spitzer  Erone  frei  hervor.  Es 
findet  sich  an  jedem  derselben  vom  nahe  am  Hinterrande  eine 
von  der  Spitze  bis  zur  Eronenbasis  reichende  Längsrinne.  Die 
Hinterfläche  ist  im  Gegensatz  zur  convexen  äusseren  eben^  hat 
aber  eine  mittlere,  von  erhabenen  Randwülsten  begrenzte,  breite 
Längsrinne.  Nach  Magitot  ist  die  Reihenfolge  des  Durch- 
bruches der  bleibenden  Zähne,  wie  hier  angegeben:  1)  Erste 
grosse  Backzähne.  2)  Untere  und  obere  Schneidezähne.  3) 
Praemolaren.  4)  Eckzähne.  5)  Zweite  grosse  Backzähne.  6) 
Dritte  grosse  Backzähne.  Giglioli  bestätigt  diese  Angabe, 
findet  jedoch  eine  Ausnahme  an  einem  6  Gorilla-Schädel,  an 
welchem  das  Hervorbrechen  der  permanenten  Eckzähne  fast 
gleichzeitig  mit  demjenigen  der  dritten  grossen  Backzähne  und 
nach  demjenigen  der  zweiten  Zähne  dieser  Abtheilung  erfolgt. 
Unser  italienischer  Forscher  bemerkt,  dass  der  Durchbruch  der 
Eckzähne  immer  länger  zu  dauern  scheine,  als  derjenige  der 
anderen  Zähne.  ^) 

Der  dreieckige,  von  vorn  nach  hinten  comprimirte,  wurzel- 
lose, 7  Mm.  lange  und  breite,  vorn  gewölbte,  hinten  mit  vier 
Längsriefen  versehene  permanente  Eckzahn  des  Loango- 
Schädels  liegt  in  einer  hinter  der  Alveole  des  Milch-Eckzahnes 
und  oben  zwischen  derjenigen  des  Incis.  perman.  I,  sowie  der- 
jenigen von  Praemol.  perman.  I  befindlichen  Bildungshohle* 
Von  den  hinfälligen  vorderen  oder  kleinen  Backzähnen  oder  Prae- 
molaren ist  der  erste  (unmittelbar  auf  den  Eckzahn  folgende)  im 
Oberkiefer  mit  drei  äusseren  und  einem  inneren  Höcker  ver- 
sehen. Der  mittelste  der  drei  äusseren  Höcker  ist  der  längste. 
Der  zweite  grössere  Praemol.  decid.  hat  vier,  zwei  äussere  und 
zwei  innere  Höcker.  Alles  dies  ist  bei  12117  noch  gut  zu  er- 
kennen. Die  Wurzeln  dieser  Milchzähne  sind  kurz,  hinter 
ihnen  liegen  in  ihren  Alveolen  die  noch  wurzellosen  bleibenden 
Praemolaren.  Der  erste  dieser  zuletzt  genannten  liegt  zwischen 
Can.  decid.,  Can.   perman.  und  Praemol.  decid.  1  et  2;   Prae- 


1)  A.  a.  0.  S.  31  (84). 
Reichert's  u.  dn  Bois-Reymoud's  Archiv  1875.  20 
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mol.  perman.  2  aber  liegt  hinten  zwischen  Praeinol.  decid. 
1  et  2. 

Mol.  perman.  1,  der  erste  grosse  Backzahn,  Mahlzahn,  ist 
im  Durchbruch  begriffen,  Mol.  perman.  2  ist  in  seiner  Alveole 
sichtbar. 

Die  Milch-Eckzähne  des  Unterkiefers  sind  8  Mm.  lang 
und  an  der  Eronenbasis  6  Vi  Mm.  breit,  spitzkeilförmig,  aussen  con- 
vex,  innen  durch  eine  von  der  Spitze  zur  Kronenbasis  ziehende 
starke  kielförmige  Kante  in  ein  vorderes  leicht  concaves  und 
ein  hinteres  Feld  getheilt.  Letzteres  läuft  in  einen  hinteren, 
ziemlich  spitz  endenden  nahe  dem  unteren  Kronenrande  befind- 
lichen Hocker  aus.  Hinter  der  Wurzel  dieses  Milchzahnes  liegt 
der  kurze  bleibende  Canin.  Von  den  Milchbackzähnen  ist  der 
erste  mit  einem  durch  einen  Einschnitt  in  zwei  kleinere  ge- 
theilten  Hocker  versehen,  der  zweite  hat  zwei  äussere  und 
zwei  innere  durch  eine  tiefe  Furche  gesonderte  Höcker.  Der 
dritte  Backzahn  ist  dem  Durchbruch  nahe.  Uebrigens  Öffnen 
sich  in  den  Oberkiefern  und  im  Unterkiefer  die  Alveolen  der 
bleibenden  Zähne  am  jenseitigen  Limbus. 

Am  Schädel  No  16111  (erwachsenes  Thier!)  befinden  sich 
in  den  Oberkiefern  und  im  Unterkiefer  die  vollen  32  Zähne. 
Der  Vergleichung  mit  den  Zähnen  der  Bam  wegen  will  ich 
dieselben  hier  in  Kürze  charakterisiren.^) 

Die  Kronen  der  Schneidezähne  sind  breit-meisselfÖrmig, 
vorn  convex  und  mit  Quer-  und  mit  (dieselben  kreuzenden) 
Längsriefen  versehen,  wodurch  die  Vorderflächen  dieser  Theile 
ein  fein  gegittertes  Aussehen  erhalten.  Die  grössten  inneren 
Schneidezähne  haben  eine  Kronenbreite  von  13  Mm.,  die  klei- 
nen äusseren    dagegen    von    nur  8  Mm.      Zwischen    Schneide- 


1)  Vergl.  Jahrgang  1872,  Taf.  V.  Hier  sind  dargebtellt:  Chim- 
panse-Schädel  No.  16111  in  Norma  basilaris  in  Fig.  4.  Bam-Scbädei 
No.  24182  in  N.  basil.  in  Fig.  1.  Rechter  Oberkiefer  desselben  von 
unten  in  Fig.  la.  Rechter  Unterkiefer  desselben  von  oben  in  Fig.  Ib. 
Rechter  Oberkiefer  des  Barn-Schädel  No.  136  von  unten  in  Fig.  2. 
Rechter  Unterkiefer  desselben  in  Fig.  2a.  Bam-Schädel  No.  137  in 
Norma  basilaris  in  Fig.  3. 
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uod  Eckzähnen  findet  sich  je  eine  Lücke  von  5^/2  resp.  nur 
5  Mm.  Weite.  Von  den  Eckzähnen  ist  der  rechte  normal,  der 
linke  im  unteren  Drittel  abgenutzt.  Jener  hat  eine  etwa  ein 
gleichschenkliges  Dreieck  darstellende  Form,  besitzt  einen  vor- 
deren stumpfen,  gerade  abwärts  ziehenden  und  einen  hinteren, 
scharfen,  in  seinem  oberen  Drittel  eingebuchteten,  an  der  Kro- 
nenbasis in  einem  hinteren  Höcker  endigenden  Rand.  Die 
convexe  Aussenfläche  erscheint  ebenfalls  quer-  und  längsgerieft. 
Bei  der  bogenförmigen  Krümmung  der  Alveolarfortfiätze  und  bei 
der  leichten  Krümmung  der  Eckzähne  dieses  Thieres  ist  die 
Spitze  der  letzteren  nach  hinten  und  innen,  aber  nur  wenig 
nach  aussen  gekehrt.  Länge  IS'/a,  Breite  11  Mm.  Da  die 
Hinterflächen  der  Schneide-  und  Eckzähne  dieses  Thieres  stark 
abgenutzt  sind,  so  ist  Überdieseiben  weiter  nichts  mitzutheilen . 
Von  den  Praemolaren  hat  der  vordere  eine  abgekauete,  nur 
noch  einen  Aussenhöcker  zeigende  Krone,  der  hintere  dagegen 
lässt  nach  einiger  Usur  den  Innenhöcker  noch  ganz  gut  er- 
kennen. Die  zwei  anderen  Backzähne  haben  jederseits  zwei 
Aussen-  und  zwei  Innenhöcker,  welche  durch  mäandrische 
Schmelzzüge  mit  einander  verbunden  werden. 

Innen  läuft  eine  zwischen  beiden  entsprechenden  Höckern 
entspringende,  bis  zur  Kronenbasis  reichende  Furche  über  die 
Kronenbasis  hinweg.  Der  dritte  Backzahn  hat  jederseits  zwei 
äussere  und  zwei  innere  Höcker.  Von  letzteren  ist  der  vordere 
grösser,  der  hintere  kleiner.  Längs-  und  Querriefen  sind  an 
den  Backzähnen  sehr  wenig  entwickelt,  dagegen  bemerkt  man 
an  ihren  Vorder-  und  flinterflächen  die  die  Haupthöcker  von 
einander  sondernden  Furchen,  dies  ganz  wie  beim  Menschen, 
bei  sonstigen  Affen  und  Säugethieren  überhaupt. 

Der  Unterkiefer  dieses  Specimen  zeigt  uns  zwei  innere, 
meisselformige  Schneidezähne,  deren  Innenränder  gerade  ab- 
wärts verlaufen,  während  die  Aussenränder  derselben  mehr 
schräge  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  ziehen. 
Darauf  folgen  zwei  breit  meisselformige  äussere  Schneidezähne, 
deren  Innenränder  von  oben  innen,  deren  Aussenränder  ebenfalls 

von  oben  innen,  nach  unten  und  aussen  ziehen.     Letztere  Zähne 

20* 
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«^Ig^  ^m  Ukw  KcQDBe  tifk»ttBa«k  die  Gestalt  je  eines  Parallelo- 
gmiiuttt}^  LH^  ic^itt^fteiciuraa^  t^  wenig  an  ihnen  ausgebildet. 
.Vu  xht^t  \ixixt»tfi&:hfi  üsid  atteh  sie  abgenutzt,  indessen  lassen 
:$ioii  hi<)tr  «it^ttttocii  K^^^  j^iier  an  den  entsprechenden  Milch- 
4ähutm  ^^  :^^^)  <)rwähu(ea  Unebenheiten  erkennen.  Zwischen 
ihiMU  im«!  vüeii  Kck^ahuen  befindet  sich  nur  je  eine  schmale 
täck^  v"^'  3  Mttk  $.  obenb.  Oberkiefer.)  Die  Eckzähne  sind 
aud^ii  cottvt^x  and  leigen  die  Gitterzeichnung  bis  zum  oberen 
IXiUtd«  An  ihrer  Innenfläche  finden  sich  auch  noch  Spuren 
iJbi'selb^n.  Wie  bei  den  Milchzähnen  des  Loango  -  Schädels 
(^  i\^0)  wird  diese  Fläche  durch  eine  kielförmige  Kante  in  ein 
vordetic^t»  coiucaTe»  und  hinteres  mehr  ebenes  Feld  getheilt.  Dieses 
duroh  Abnutzung  Yerbreitert,  läuft  in  einen  nahe  der  Eronenbasis 
befindlichen  nach  hinten  vorragenden  Höcker  aus.  ßeide  Zähne 
ädud  nach  aussen  und  hinten  gekrümmt.    Länge  14  Mm.,  Breite 

U>  Mm. 

Vorder-  und  Eckzähne  dieses  Exemplares  ragen  schräg 
nach  vcorn  und  aussen  vor.  Stellt  man  den  Schädel  in  die 
tivxrma  verticalis  ein,  so  sieht  man  die  Eckzähne  desselben  wie 
diejenigen  eines  Raubthieres  nach  aussen  vorragen.  Die  vor- 
deareu  Praemolaren  zeigen  einen  äusseren,  etwas  nach  vorn  ge- 
richteten und  einen  inneren  etwas  nach  hinten  gekehrtea  Höcker, 
ferner  einen  äusseren  hinteren  secundären  Höcker.  Ein  dünner 
Wulbt  zieht  an  der  Eronenbasis  hin.  Praem.  II  dagegen  hat 
einen  äusseren  und  einen  ihm  gerade  gegenüber  befindlichen 
inneren  Höcker,  sowie  eine  zwischen  beiden  befindliche,  hintere 
Concavität.  Mol.  I  hat  drei  Aussenhöcker,  deren  vorderster 
der  grösste,  deren  hinterster  der  kleinste  ist,  ferner  einen  in- 
neren und  vorderen  grösseren,  sowie  einen  inneren  und  hinte- 
ren kleineren  Höcker.  Tiefe  Furchen  sondern  diese  sämmt- 
lichen  Höcker.  Mol.  H  hat  zwei  äussere  und  zwei  ihnen  ent- 
gegenstehende innere  Höcker,  von  denen  der  vordere  innere 
der  grössere  ist  und  endlich  einen  breiten  hinteren  Höcker. 
Die  vordersten  dieser  Unebenheiten  der  Kaufläche  werden 
durch  eine  tiefe  Furche  von  einander  getrennt.  Mol.  III,  et- 
was medianwärts  und  abwärts  geneigt,  hat  zwei  äussere  und 
zwei   innere  Höcker.    An    den    äusseren    ist   der   vordere  der 
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grossere.  Innen  rechts  ist  der  vordere  grosser,  mit  einem  hin- 
teren NebenhÖckerchen  versehen,  innen  links  ist  aber  der  vor- 
dere kleiner  und  der  hintere  grösser. 

Schmelzzüge  verbinden  auch  hier  die  Hocker  der  Back- 
zähne mit  einander.  Auch  die  Eauflächen  ^er  ünterkieferzähne 
sind  an  diesem  Specimen  abgekaut. 

Ein  ganz  ähnliches  Bild  zeigen  die  (nicht  abgekauten) 
Kronflächen  der  Backzähne  in  Owen 's  Abbildung^);  nur  hat 
in  letzterer  der  vordere  Aussenhöcker  von  Mol.  I  noch  eine 
ihn  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung  abgrenzende,  über 
den  äusseren  Eauflächenrand  hinweglaufende  Furche.  Bei  Bi- 
schoff sehen  wir  vom  Ghimpanze  nur  die  Eauflächen  der  Ober- 
kieferbackzähne abgebildet.  An  dem  daselbst  dargestellten  5 
Schädel  ist  die  Abkauung  der  Zähne  eine  so  starke,  dass  hier 
an  die  Vergleichung  mit  unserem  Schädel  nicht  gedacht  wer- 
den kann.  Gleiches  ist  mit  dem  von  Bischoff  nach  Berlin 
geschenkten,  übrigens  so  ausgezeichnet  gearbeiteten,  im  Ein- 
gange dieser  Arbeit  erwähnten  Gipsmodelle  eines  alten  Q  Chim- 
panse-Schädels  der  Fall.  Dagegen  lässt  der  von  Bischoff  ab- 
gebildete Q  Schädel  (a.  o.  a.  0.  Taf.  XVII.)  eine  üeberein- 
stimmung  an  den  Eauflächen  der  Backzähne  mit  dem  unsrigen 
erkennen. 

Am'Bam-Schädel  No.  24182  haben  die  Eckzähne  undPraemo- 
laren  nicht  alle  gewechselt.  Von  Praemol.  II  ist  der  linke  obere  erst 
durchgebrochen.     Mol.  ÜI  steckt  noch  in  den  Alveolen. 

An  den  übrigen  mir  vorliegenden  Bam-Schädeln  fehlen 
leider  viele  Zähne.  Wie  eingangs  erwähnt  wurde,  sind  ja  die 
meisten  den  Votivpfahlen  der  Njam-Njam  entnommen  und  die 
Zähne  daher  wohl  meist  herausgefault.    Manche  dieser  Schädel 


I)  Odontography,  IL,  pl.  119,  Fig.  1.  („Male  Chimpanzee").  Der 
Oberkiefer  bei  Owen  a.  a.  0.,  pl.  118,  Fig.  Im  ist  zwar  etwas  matt 
dargestellt  (wenigstens  an  dem  in  meinen  Händen  befindlichen  Drack- 
exemplare),  lässt  aber  trotzdem  die  grosse  Uebereinstimmung  mit 
16111  erkennen.  Vergl.  femer  P.  Gervais:  Histoire  naturelle  des 
Mammiferes,  Paris  MDCCCLIV,  vol.  I.  p.  9  und  Blainville,  Osteo- 
graphie,  Atlas,  Primates,  pl.  V. 
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sind  gänzlich  ohne  Zähne.  Die  Zahnkronen  anderer,  we- 
nigstens noch  mit  einigen  Praemolaren  versehener  Exemplare 
sind  aber  dergestalt  abgekauet,  dass  sie  sich  zur  Vergleichung 
nicht  mehr  tauglich  erweisen.  Hier  und  da  finden  sich  Spuren 
von  Caries  (S.  284),  auch  zeigen  sich  manche  Zahnkronen  durch 
starke  üsur  (vielleicht  in  Folge  des  häufigen  Genusses  kleine- 
rer hartschaliger  Früchte  und  Fruchtkerne)  napfförmig  vertieft. 
An  anderen  sind  die  Alveolarwände  in  Folge  eines  noch  bei 
Lebzeiten  stattgehabten  Zahnverlustes  resorbirt  (a.  o.  a.  0.  Taf. 
V,  Fig.  3),  ganz  wie  es  bei  alten  Leuten  gefunden  wird.  Sehr 
auffallend  ist  dies  auch  an  dem  von  Dr.  Lenz  eingesendeten 
von  mir  auf  S.  292)  beschriebenen  Schädel. 

Die  Schneidezähne  der  ßam-Schädel  No.  24182  und  136 
machen  gleich  auf  den  ersten  Anblick  nicht  den  Eindruck 
einer  so  kurzen,  breit  meisselförmigen  Gestalt  wie  diejenigen 
von  16111.  Jene  sind  um  4  und  6  Mm.  länger  als  letztere, 
allerdings  sehr  stark  abgekauete;  auch  sind  erstere  um 
wenige  Millim.  schmaler.  Am  v.  Koppen fels 'sehen  Schädel 
sind  die  Schneidezähne  aber  gleich  lang  und  nur  wenig  breiter 
wie  bei  24182.  Die  unteren  Schneidezähne  der  Bam  sind  um 
etwa  4  Mm.  länger  als  bei  16111.  Sie  sind  hier  wieder  klei- 
ner als  die  oberen  mittleren.  Obere  und  untere  Schneide- 
zähne der  Bam  zeigen  nun  an  ihrer  stark  gewölbten  Vorder- 
fläche ausser  der  S.  298  erwähnten  gitterartigen  Skulptur  noch 
je  2,  3  und  mehr  grössere  von  der  Kronenbasis  bis  zum  ün- 
terrande  verlaufende  Längsfurchen.  (Vergl.  Taf.  V.  und  die 
Figurenerklärung  in  der  Anmerkung  zu  S.  298.)  Keiner  der 
von  mir  an  verschiedenen  Orten  gesehenen  älteren  Chimpanse- 
Schädel  zeigte  jene  Längsfurchen,  die  selbst  von  der  Innen- 
fläche aus  gesehen  an  dem  schon  abgekaueten  unteren  Zahn- 
rande noch  sichtbar  werden,  welcher  letztere  davon  gezackt 
erscheint.  Indess  ist  es  möglich,  dass  auch  dieser  Charakter 
an  den  Bam-Schädeln  sich  mit  zunehmendem  Alter  verliert. 
No.  24182  und  126  sind  jüngere  Schädel  und  jene  Zahnfiirchen 
machen  den  Eindruck,  als  seren  sie  nur  Attribute  des  jugend- 
lichen Alters.  Diej  permanenten  Eckzähne  unserer  Bam  fehlen 
sämmtlich,  sie  mögen  von   ihren  früheren   wilden,   dergleichen 
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Zahnputz  liebenden   Besitzern  zu  Zahnhalsbändern  ausgezogen 
worden  sein. 

An  den  Praemolaren  und  Molaren  dieser  Schädel  finde  ich 
dagegen  nichts  dieselben  von  den  Chimpanseschädeln  irgend 
wesentlich  Unterscheidendes.  Die  sehr  unbedeutenden  Diffe. 
renzen,  weiche  jene  noch  bieten,  z.  B.  die  reichere  Entfaltung 
unversehrter  mäandrischer  Schmelzzüge  zwischen  den  Haupt- 
höckern der  grossen  Backzähne  können  mit  Recht  ebenfalls 
dem  jugendlichen  Alter  derjenigen  Specimina  zugewiesen  wer- 
den, welche  dergleichen  Eigenthümlichkeiten  wegen  ihrer  erst 
schwachen  Abnutzung  überhaupt  noch  erkennen  lassen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Tafelerklärung. 

Taf.  VII. 

Fig.  1.     Unterarm-   and  Handknochen  des   Bam  No.  24182    in   der 

Dorsalansicht. 
„     2.    Dieselben  in  der  Volaraiisicht. 
9    3.  und  6.    Unterschenkelknochen    desselben   Thieres   von   vorn 

and  hinten. 
„    3.    Fassknochen  desselben  in  der  Dorsal-, 
„    5.    in  der  Plantaransicht. 

Taf.  VIII. 

„     1.    Unterarm-  und  Handknochen  des    Chimpanse   No.  16111  in 

der  Dorsal-, 
„     2.  in  der  Volaransicht. 
,     5.  und  6.    Unterschenkelknochen   desselben    Thieres    von   vorn 

und  von  hinten. 
„     3.    Fassknochen  desselben  in  der  Dorsal-, 
,     4.    in  der  Plantaransicht. 


; 


Eine  neue  Art  der  Anwendung  des  Knop'schen 
Reagens  zur  Stickstoffbestimmung  des  Harns. 

Von 
F.  Plehn  in  Berlin. 


Während  alle  bisher  veröffentlichten  Methoden  der  N-be- 
stimmmung  in  Ü-lösungen  mit  NaBrO  darauf  beruhen,  dass 
man  den  freigewordenen  N  auffängt,  misst  und  aus  dessen  Vo- 
lumen den  ü  berechnet,  erkennt  Verf.  die  Menge  des  zerleg- 
ten  ü  aus  dem  Volum  des  verbrauchten  Reagens.  Er  wendet 
Letzteres  ganz  nach  Art  einer  Titreflüssigkeit  an.  In  einer 
grossen  Anzahl  von  Versuchen  fand  er  nämlich,  dass  man  von 
einer  stets  in  denselben  Verhältnissen  angefertigten  NaBrO 
lauge  inuner  genau  die  gleiche  Quantität  verbraucht,  um  ein 
bestimmtes  Gewichtstheil  ü  zu  zerlegen. 

Das  Verfahren  ist  dabei  folgendes.  Man  lasse  die  NaBrO 
lauge  aus  einer  in  iV  CG.  getheilten  Bürette  tropfenweise  in 
ein  darunter  gestelltes,  mit  der  ü-losung  gefülltes,  Becherglas 
fallen.  Jeder  einfallende  Tropfen  Reagens  zerlegt  ein  gewisses 
Quantum  ü  und  macht  in  Folge  dessen  eine  sehr  deutlich 
wahrnehmbare  Gasentwickelung.  Ist  der  ganze  Vorrath  von  Ü 
zerlegt,  so  bleibt  auch  natürlich  jede  weitere  Gasentwickelung 
aus.  Hieraus  ergiebt  sich  sehr  einfach  die  Beendigung  des 
Experimentes. 

Es  ist  nöthig,  das  Becherglas  ab  und  zu  energisch  umzu- 
schüttein, um  den  mechanisch  in  der  zu  titrirenden  Flüssigkeit 
absorbirten  N  frei  zu  machen,  und  aus  diesem  Grunde  empfiehlt 
es  sich  auch,  ein  etwas  grösseres  Becherglas,  als  man  sonst  zur 
Titrage  zu  benutzen  pflegt,  auszuwählen.  (Durchmesser  etwa 
7  Gtm.,  Höhe  12  Ctm.)  Wendet  man  Harn  an,  so  nehme  man 
5  GG.,   verdünne  dieselben  mit   Aq.  dest.  auf  das  5 — lOfache 
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und  stelle  das  Becherglas  so  hoch,  dass  das  Auge  des  Experi- 
mentators grade  horizontal  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  sieht. 
Auf  diese  Weise  wird  man  auch  die  feinste  Gasent Wickelung 
deutlich  bemerken  können.  Bei  Abend  stellt  man  ein  Licht 
hinter  das  Becherglas  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Niveau  der 
zu  titrirenden  Flüssigkeit.  Beginnt  man  alsdann  mit  der  Tit- 
rage, so  lasse  man  sich  durch  den  sehr  feinblasigen  Schaum, 
welcher  sofort  entsteht  und  auch  dem  kräftigsten  Schütteln  kaum 
weichen  wird,  nicht  stören.  So  lange  derselbe  persistirt,  kann 
man  sicher  sein,  dass  noch  unzerlegter  U  sich  in  dem  Harn 
befindet.  Man  lasse  daher  unbeirrt  so  lange  von  dem  Reagens 
einfallen  (unter  fortwährendem  Umschütteln  der  zu  titrirenden 
Flüssigkeit),  bis  der  Schaum  anfängt  grossblasiger  und  in  Folge 
dessen  flüchtiger  zu  werden.  Tritt  dieser  Moment  ein,  so  fahre 
man  vorsichtiger  mit  dem  Titriren  fort,  in  der  Weise,  dass 
man  von  jetzt  ab  das  Reagens  an  der  inneren  Wand  des  Be- 
cherglases in  die  ü-lösung  hin  abfliessen  lässt  und  nach  jedem 
Tropfen  kräftig  umschüttelt.  Dies  letztere  ist  durchaus  noth- 
wendig,  damit  der  mechanisch  in  der  Flüssigkeit  absorbirte  N 
ausgetrieben  wird.    Erleichtert  wird  die  Austreibung  des  Gases 

noch  ganz  besonders  dadurch,    dass  man   vorher   kleine  Glas- 

+ 

Splitter  in  die  ü-lösung  wirft  und  so  das  Um  schütteln  mit  der 
bekannten  Spitzenwirkung  verbindet.  Hat  nun  erst  die  Schaum- 
bildung aufgehört,  so  genügen  in  der  Regel  noch  wenige  Tro- 

+ 

pfen  Reagens,  um  die  letzten  Reste  U  zu  zerlegen. 

Das  ganze  Verfahren  dauert,  sobald  man  sich  einige  Uebung 

erworben  hat,  höchstens  5  Minuten. 

Da  der  Chemismus,  wonach  NaBrO  den  U  zerlegt,  noch 
nicht  hinlänglich  bekannt  ist,  so  muss  man  das  Volum  des 
Reagens,  welches  in  einer  bestimmten  Quantität  einer  genau 
angefertigten  ü-lösung,  sämmtlichen  N  frei  macht,  empirisch  be- 
stimmen (analog  dem  Princip,  welches  der  Titrirmethode  auf  Zu- 
cker mit  Fehling'scher  Lösung  zu  Grunde  liegt).  Hierbei  stiess 
Verfasser  auf  eine  Schwierigkeit.  Brom  nämlich,  obwohl  ein  ein- 
facher Körper,  schwankt  in  seinem  spec.  Gew.  zwischen  2*0 — 3*1. 
Je  nachdem  man  nun  mit  einem  Reagens  arbeitet,  welches  aus 
schwerem   od<er   leichtem  Brom   bereitet  wurde,   braucht   man 
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weniger  oder  mehr  Reagens  zur  Herbeiführung  der  Endreaction. 
Man  thut  daher  gut,  will  man  eine  längere  Versuchsreihe  mit 
dieser  Methode  machen,  sich  soviel  Brom  als  möglich  (etwa 
(500  Gr.)  zu  verschaffen  und  mit  einer  bekannten  U-lösung  den 
Titre  der  mit  diesem  Brom  bereiteten  NaBrO-lauge  festzustel- 
len. Jetzt  kann  man  sicher  sein,  dass  dieser  Titre  sich  con- 
stant  erhält,  bis  alles  Brom  verbraucht  ist.')  Die  Lauge  muss 
für  jeden  Tag  frisch  bereitet  werden,  da  sich  dieselbe,  wie  Verf. 
in  vielen  Versuchen  bestätigt  fand,  schon  nach  24  Stunden  zu 
zersetzen  beginnt.  Im  Gegensatz  zu  Hüfner  benutzte  er  das 
Reagens  aber  gleich  unmittelbar  nach  der  Anfertigung,  sobald 
sich  die  erste  stets  dabei  auftretende  Gasentwickelung  gelegt 
und  die  Lauge  geklärt  hat  Er  fand  nämlich,  dass  man  schon 
von  diesem  Moment  an  immer  das  gleiche  Volum  verbraucht 
um  ein  bestimmtes  Gewicht  ü  zu  zerlegen.  Erst  nach  24  Stun- 
den, wie  oben  bemerkt,  verbraucht  man  etwas  mehr,  was  auf 
eine  Zersetzung  der  Lauge  hinweist. 

Was  nun  die  Anfertigung  der  Lauge  selbst  betrifEi,  so  ist 
dieselbe  nach  der  Knop 'sehen  Vorschrift  etwas  umständlich. 
Diese  lautet  nämlich:  „Man  löse  100  Gr.  Natr.  caust.  sicc. 
puriss.  in  250  Gr.  Aq.  dest.  Nach  der  Auflösung  setze  man 
250  CG.  der  erkalteten  Natronlauge  25  CO.  Bromi  puri  hin- 
zu, lasse  die  so  erhaltene  NaBrO-lauge  12 — 24  Stunden  stehen 
und  verdünne  dieselbe  vor  dem  Gebrauch  auf  die  Hälfte."  um 
die  Vereinfachung  dieses  Verfahrens  glaubt  sich  Verf.  ein  klei- 
nes Verdienst  erworben  zu  haben.  Derselbe  nahm '  statt  der 
oben  beschriebenen  40  pCtigen,  jedesmal  neu  anzufertigenden 
Natronlauge  die  officinelle  nur  30  pCtige.  Er  erhielt  mit  dem 
daraus  bereiteten  Knop 'sehen  Reagens  ganz  genau  dieselben 
Zahlen,  wie  mit  aus  40  pCtiger  Lauge  bereitetem.  Hierdurch 
erspart  man  das  Abwägen  und  das  Lösen  des  Natron  caust.,  bei- 
des ziemlich  unangenehme  Arbeiten. 

Das  unangenehmste  aber  und  zugleich  schwierigste  bei  der 


1)  Verf.  bereitete  sich  täglich  das  Reagens  von  einem  Bromvor- 
rath,  welcher  6  Wochen  reichte  and  benutzte  von  diesem  Reagens 
ganz  constant  4*1  CG.  um  0*1  U  zu  zerlegen. 
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(250  CC.) 


Bereitung  der  NaBrO-Lauge  ist  entschieden  das  Abmessen  des 
Broms  wegen  der  grossen  Flüchtigkeit  desselben  und  seines  für 
Augen  und  Nase  geradezu  unerträglichen  Dampfes.  Selbst  ein 
guter  Abzug  schützt  nicht  ganz  vor  dem  letzteren.  Durch  diese 
beiden  Eigenschaften  wird  die  Sicherheit  der  Brom-Messung  oft 
genug  in  Frage  gestellt,  und  gerade  auf  sie  kommt  es  ja  bei 
unserem  Verfahren    der  Ubestimmung  ganz  besonders  an.   Um 

nun  beide  Fehlerquellen  möglichst  gleich- 
massig  ausszuschliessen  und  das  ganze  Ge- 
schäft des  Bromabmessens  angenehmer  und 
handlicher  zu  machen,  Hess  ich  eine  eigens 
dazu  bestimmte  Bromburette  anfertigen, 
die  sich  denn  auch  in  der  Folge  trefflich 
bewährt  hat.^)  Sie  besteht  aus  einer  kur- 
Q/y  zen  Bürette  und  einem  darüber  geblasenen 

^  kugligen,    zur    Aufnahme    des    Brom's   in 

(10-15  CC.)  toto  bestimmten  Recipienten ,  welcher  so- 
wohl gegen  die  Bürette  als  nach  oben  hin, 
wo  er  in  einen  kleinen  Trichter  ausmün- 
det, durch  Glashähne  abgeschlossen  ist. 
Eine  Gebrauchsanweisung  dieses  Apparats 
braucht  man  nicht  zu  geben,  derselbe  er- 
klärt sich  von  selbst.  Zu  bemerken  wäre  bloss  noch,  dass  von 
dem  obersten  Theil  der  eigentlichen  Bürette  ein  kleines  Röhr- 
chen abgeht,  welches  oben  eine  aufgeschliffene  Kappe  trägt* 
Tritt  nämlich  während  des  Gebrauchs  des  Apparats  eine  Sto- 
ckung im  Ausfliessen  ein,  so  braucht  man  nur  die  kleine  Kappe 
zu  lüften,  um  die  Druckstörusgen  im  Innern  sofort  auszu- 
gleichen. 

Mit  dieser  Bromburette  und  bei  Anwendung  der  offlcinel- 
len  Natronlauge  ist  die  nach  der  Knop 'sehen  Vorschrift  so 
unangenehme  und  zeitraubende  Anfertigung  der  NaBrO  in 
2  bis  3  Minuten  bewirkt,    üierdurch  ist  das  Haupthinderniss, 


¥ 


1)  Man  bezieht  dieselbe  für  einen  massigen  Preis  aus  der  Glas- 
waarenfabrik  von  Greiner  u.  Friedrichs  in  Stützerbach  (in  Thü- 
ringen). 
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+ 
welches  sich  der  allgemeinen  Einführung  dieser  Art  der  ü-be- 

Stimmung  in  den  Weg  stellte,  für  immer  beseitigt. 

Will  man  sich  «des  Enop 'sehen  Reagens  zum  Titriren  be- 
dienen, so  nehme  man  nie  mehr  als  50  CC.  officinelle  Natron- 
lauge und  5  GG.  Brom,  dies  giebt  zusammen  55  GC.  Enop- 
schen  Reagens  (eine  Gontraction  findet  nicht  statt).  Hat  man 
nun  z.  B.  gefunden,  dass  von  dem  so  bearbeiteten  Reagens 
4*1  CC.  erforderlich  waren,  um  0*1  ü  vollständig  zu  zerlegen, 
so  setze    man    das    nächste  Mal  zu    den  55  GG.  NaBrO- lauge 

noch  1 2  GG.  Aq.  dest.   hinzu,  alsdann   werden   gerade   5*0  GC. 
+  + 

Reagens  0*1  U  entsprechen,  resp.  0*1  Reagens  0*02  U,  was  die 
Rechnung  sehr  erleichtert.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich 
den  Titre  jederzeit  nach  Wunsch  einrichten. 

Zum  Schlüsse  möchte  es  sich  empfehlen,  die  Vortheile, 
welche  die  Titrirmethode  vor  den  andern  gasvolumetrischen 
bietet,  zusammen  zu  stellen: 

1)  Bedarf  man  keines  besondern  Apparates. 

2)  Bedarf  man  nicht  so  langer  Zeit,  wegen  des  Wegfalls  der 
Temperatur-  und  Druckberechnungen  beim  Ablesen  des 
Gases. 

3)  Ist  die  Methode  handlicher. 

4)  Die  Methode  ist  bei  Weitem  billiger. 

Das  Enop'sche  Recept  zur  Bereitung  der  Lauge  kostet, 
abgesehen  von  dem  Natron  caust.  sicc.  allein  an  Brom  (25  Gr.) 
0"75  Mark  (das  Eilo  Brom  zu  30*0  Mark  gerechnet),  während 
man  zum  Titriren  nur  höchstens  5  Gr.  Brom  zu  0*15  Mark 
braucht.  Man  erhält  alsdann  eine  Quantität  Reagens,  welche 
zu  5 — 10  Titrirversuchen  ausreicht  (vorausgesetzt,  dass  man 
immer  nur  5  GC.  Harn  in  Anwendung  nimmt).  Der  einzelne 
Versuch  kostet  also  unter  allen  Umstanden  höchstens  0*03  M., 
mindestens  0*01  M. 
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Von     * 

Dr.  Paul  Mayer 

in  Jena. 
Hierzu  Tafel  IX  u.  X. 


5.    Die  Bespirationsorgane« 

Ueber  die  Athmungsorgaue  von  Pyrrhocoris  liegen  keinerlei 
genaue  Angaben  vor  und  bis  vor  wenigen  Jahren  herrschten 
über  die  einschlägigen  Verhältnisse  bei  den  Wanzen  überhaupt 
durchaus  falsche  Ansichten,  welche  sich,  wie  schon  früher  in 
Betreff  der  Glandulae  salivales  dargethan  worden,  auf  die  Au- 
torität von  Dufour  hin  lange  Zeit  hindurch  ungestört  halten 
konnten.  Was  speci eil  Pyrrhocoris  angeht,  so  hat  Dufour  nur 
wenige  Zeilen  in  seinem  grossen  Werke  diesem  Punkte  ge- 
widmet. Er  sagt  .über  Anzahl  und  Lage  der  Stigmen :  2)  ,,11 
n'y  a  qu'une  seule  paire  de  stigmates  thoraciques  et  eile  occupe 
cette  region  laterale  et  inferieure  du  thorax  qui  porte  le  nom 
de  flancs  de  la  poitrine  ...  Ils  sont  situes  un  peu  en  arriere 
de  l'articulation  des  pattes  intermediaires  ....  Les  bords 
sont  garnis  interieurement  de  cils  courts,  mais  bien  fournis, 
dont  Tentrecroisement  forme  comme  un  fin  tamis  qui  s'oppose 
ä  l'abord  des  atomes  heterogenes.*'  Ferner  hoisst  es:^)  „une 
exploraläon  plus  attentive  fera  reconnaitre  qu'il  y  en  a  six  bien 


1)  Vergl.  dies  Archiv  1874  S.  313—347,  Taf.  VII,  VIII  und  IX. 
Um  einen  sinnstörenden  Fehler  zu  berichtigen,  bemerke  ich,  da3s 
auf  S.  326  die  Worte  „und  darauf*  aus  der  3  Zeile  von  oben  an 
den  Anfang  der  folgenden  Zeile  zu  setzen  sind. 

2)  a.  a.  0.  S.  362. 

3)  a.  a.  0.  S.  367. 
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distinctes  de  stigmates  abdominaux.  Le  premier  est  tout  aussi 
graod  que  les  autr^is."  üeberhaupt  besitzen  nach  Dufour  die 
Wanzen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  nur  sechs  Abdominal- 
stigmen. Indem  nun  L.  Landois^)  sich  diese  Ansicht  für  die 
Heteroptera  im  Allgemeinen  gleichfalls  aneignet,  constatirt  er 
ausdrücklich,  dass  Acaathia  lectularia  ihrer  sieben  besitze;  von 
Thorakalstigmen  findet  er  gleich  wie  Dufour  nur  eins,  nämlich 
das  zwischen  Meso-  und  Metathorax  gelegene.  So  blieb  es  der 
sorgfältigen  Arbeit  von  Schiödte^)  vorbehalten,  den  Nachweis 
zu  führen,  dass  die  „Rhjnchota  heteroptera  possess  without 
exception  ten  pairs  of  spiracles.^  Ich  bin  daher  lediglich  im 
Stande,  diesen  Satz  auch  für  Pyrrhocoris,  welche  Schiödte, 
wie  mir  scheint,  nicht  untersucht  hat,  zu  bestätigen  und  will 
nur,  indem  ich  seine  Angaben  über  Lage  und  Yerhältniss  der 
einzelnen  Stigmenpaare  zu  einander  hierhersetze,  einige  Be- 
merkungen hinzufügen,  welche  sich  speciell  auf  die  von  mir 
untersuchte  Art  beziehen. 

Schiödte  sagt  nun  von  dem  Prothoraxstigma^):  „The  first 
pair  is  placed  in  the  connecting  membrane  between  the  prothorax 
and  mesothorax.  It  is  in  most  cases  to  be  found  only  with 
great  difficulty ,  and  only  by  a  very  careful  and  skilful  investi- 
gation.*'  Er  bemerkt  weiter  ganz  richtig,  man  übersehe  für 
gewöhnlich  dieses  Stigma  deswegen,  weil  es  nur  durch  Fort- 
nahme  der  Vorderbrust  deutlich  gemacht  werden  könne,  welche 
sich  zu  einem  grossen  Theile  über  die  Verbindungshaut  hin- 
weglege. Hierbei  reisse  aber  meist  die  Haut  gerade  quer  durch 
das  Stigma  ein ,  so  dass  man  die  Fetzen  der  Membran  nur  mit 
Mühe  richtig  erkenne.  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen, 
habe  ich  mich  einer  Methode  bedient,  die  ich  mit  Vortheil 
auch  bei  verschiedenen  weiter  unten  zu  erwähnenden  Unter- 
suchungen angewendet  habe.    Ich  lege  nämlich  das  ganze  Thier 


1)  a.  a.  0.  XIX.  8.  206. 

2)  On  some  new  fundamental  principles  in  the  morphology  and 
Classification  of  Rhynchota.  Annais  and  Mag.  of  Nat.  Eist.  4.  8er. 
VI.  p.  '225-249. 

'S)  A.  a.  0.  S.  240.  Dieses  Paar  ist  übrigens  auch  schon  in  Bur- 
meister's  Handbach  der  Entomologie,  1.  S.  174  erwähnt. 
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lange  Zeit  in  concentrirte  Essigsäure  und  erweiche  hierdurch 
das  sonst  oft  so  spröde  Chitin  auch  in  seinen  dicksten  Abla- 
gerungen. Dann  exarticulire  ich  die  Beine,  spüle  die  Weich- 
theile  mit  Wasser  ab  und  färbe  nach  gutem  Auswaschen  mit 
Carmin.  Auf  diese  Weise  erkenne  ich  in  den  Chitin mem brauen 
noch  viele  Details,  welche  ohne  diese  wenig  mühevolle  Prae- 
paration  unsichtbar  bleiben.  Ich  combinire  hiermit  auch  wohl 
noch  die  Methode,  dass  ich  gebleichte  Thiere  kurze  Zeit  in 
Kalilauge  lege  und  darauf  gleichfalls  färbe.  An  manchen  Par- 
tien ist  nämlich  der  Farbstoff  in  solcher  Menge  dem  Chitin 
eingelagert,  dass  alle  feineren  Verhältnisse  dem  Auge  entgehen 
müssen  und  in  diesem  Falle  ist  eine  künstliche  Entziehung 
des  Pigmentes  durchaus  nothwendig. 

Die  solchergestalt  zur  Anschauung  gebrachten  Thorakal- 
stigmen  (Taf.  IX  Fig.  5)  —  für  die  zu  dem  Abdomen  ge- 
hörigen ist,  da  sie  frei  liegen,  keine  besondere  Vorbereitung 
erforderlich  —  zeigen  nun  folgende  Structurverhältnisse.  Sie 
sind  im  Wesentlichen  völlig  gleich  gebaut,  doch  ist  das  erste 
Paar  kleiner,  als  das  zweite.  Ihre  Gestalt  ist  linsenförmig, 
die  Oeffnung  aber  keine  Ellipse,  sondern  ein  einfacher  Spalt. 
Dies  rührt  daher,  dass  ein  Verschlussapparat  an  ihnen  angebracht 
ist,  welcher  dem  von  H.  Landois  und  W.  Thelen^)  bei  Meloe 
beschriebenen  nahekommt.  Der  Schliessmuskel  ist  stark  ent- 
wickelt, liegt  an  der  inneren  (medianen)  Seite  des  Stigma  und 
zeigt  deutlich  quergestreifte  Fasern.  Er  entspringt  von  einem 
hornigen  Bügel  und  inserirt  sich  an  eine  Hervorragung  der 
vorderen  Stigmafalte,  welche  an  dieser  Stelle  besonders  dick 
und  gelb  gefärbt  ist,  im  Uebrigen  aber  biegsam  und  homogen 
oder  nur  leicht  gekörnelt  erscheint.  Die  hintere  Falte  ist  da- 
gegen viel  härter,  zeigt  zellig  -  blasige  Structur  und  trägt  auf 
der  Aussenseite  nicht  eben  dicht  angeordnete  Härchen,  welche 
auf  kleinen  Papillen  sitzen.  Bei  jungen  Larven  sind  beide 
Falten  in  gleicher  Art  zellig  sculpturirt;  die  Härchen  sind 
aber  auch  hier  nur  auf  der  hinteren  Falte     Wesentlich  anders 


1)  Tracheenverschluss   bei  den  Insekten.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool, 
XVII  8.  185  ff.  Taf.  XII.    Meloe:  Fig.  1. 
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und  zwar  ganz  so  wie  sie  Landois  bei  Acanthia  beschreibt, 
verhalten  sich  die  zum  Abdomen  gehörigen  Stigmen^ 
über  deren  Lage  Tai.  IX  Fig.  6  Auskunft  giebt.  Es  sind  na- 
türlich  ihrer  sieben.  Das  letzte  befindet  sich  auf  dem  ersten 
der  zur  Bildung  der  äusseren  Genitalien  verwendeten  Segmente 
und  ist  daher  beim  Männchen  für  gewöhnlich  nicht  sichtbar, 
wahrend  es  beim  Weibchen  gleich  den  andern  Bauchstigmen 
ofPen  daliegt.  Den  Verschlussapparat  demonstrirt  Taf.  IX  Fig. 
16,  welche  der  Fig.  2  auf  Taf.  XVIII  bei  Landois  entspricht. 
In  situ  ragt  der  Kegel  (oder  Zapfen)  bei  allen  Stigmen  nach 
hinten. 

Es  bleibt  jetzt  noch  das  dritte  Stigma  (Taf.  X  Fig.  18  st) 
zu  besprechen,  welches  in  seinem  Bau  weder  den  abdominalen 
noch  den  beiden  ersten  thorakalen  gleicht.  Schiödte,  welcher 
es  zuerst  bei  allen  Wanzen  aufgefunden,  sagt,  es  sei  gross, 
aber  wegen  seiner  Lage  auf  dem  Rücken  des  Thieres,  verdeckt 
von  den  Flügeln,  zwischen  dem  Metanotum  und  dem  ersten 
Abdomina] Segmente,  schwer  aufzufinden.  Bei  Pyrrhocoris  ist 
es  meist  sehr  klein  und  wird  daher  leicht  übersehen,  wenn 
man  nicht  die  bereits  erwähnte  Praeparationsmethode  in  Ge- 
brauch zieht.  Auch  dann  ^Ut  es  eigentlich  nur  durch  den 
von  ihm  ausgehenden,  übrigens  ebenfalls  geringen  Tracheenast 
in  die  Augen.  Es  ist  linsenförmig,  besitzt  keinen  Verschluss- 
apparat und  kann  nahezu  als  rudimentär  betrachtet  werden. 
Damit  harmonirt  der  Umstand,  dass  es  ziemlich  bedeutenden 
Variationen  in  der  Grösse  unterliegt,  während  die  Ausdehnung 
aller  andern  Stigmen  innerhalb  viel  engerer  Grenzen  schwankt. 
Schiödte  betrachtet  es  als  das  Metathorakalstigma,  da  er  sich 
durch  die  Thatsache  leiten  lässt  „that  this  third  pair  of  spiracles 
does  supply  the  metathorax  with  tracheae.  ^)  Dies  habe  ich 
allerdings  bei  gewöhnlichen  Individuen  von  Pyrrhocoris  eben 
wegen  des  geringen  Umfanges  der  Trachee  nicht  mit  Sicherheit 
ermitteln  können;  bei  den  wenigen  Exemplaren  jedoch,  welche 
ich  als  vollständig  geflügelt  auffand,  war  nicht  nur  Stigma 
und  Trachee  mächtiger,  sondern  es  zog  sich  auch  die  letztere 


1)  A.  a.  0.  S.  241. 
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deutlich  in  den  Thorax  hinein.  Indessen  ist  selbst  bei  diesen 
abnorm  entwickelten  Thieren  die  Grossendifferenz  des  Stigmas 
nicht  sehr  erheblich,  was  wohl  damit  zusammenhängt,  dass  die 
Flügel,  obwohl  völlig  ausgebildet,  doch  nicht'  gebraucht  zu 
werden  scheinen. 

üeber  die  Yertheilung  der  Tracheen  im  Körper  lasst 
sich  kurz  Folgendes  anfuhren.  Blasige  Erweiterungen  finden 
sich,  wie  schon  Dufour  angibt,  nicht  vor.  Die  Abdominal- 
stämme theilen  sich  sehr  bald  nach  ihrem  Ursprünge  in  zwei 
Aeste ,  Yon  denen  der  eine  schwächere ,  mit  den  vorangehenden 
und  nachfolgenden  derselben  Seite  zur  Bildung  eines  Längs* 
Stammes  zusammentritt,  indess  sich  der  andere  weiter  theilt. 
Auf  der  Bauchseite  des  Abdomens  vereinigen  sich  die  correspon- 
direnden  Zweige  ein  und  desselben  Segmentes  zu  einem  Quer- 
stamme, welcher  vornehmlich  den  Fettkorper  und  die  Bauch- 
muskulatur versorgt.  Auch  im  Metathorax  findet  sich  eine 
solche  Queranastomose,  während  sie  weiter  nach  vorne  nicht 
mehr  vorzukommen  scheint.  Die  innern  Genitalien  des  Männ- 
chens, erhalten  ihre  spärlichen  Tracheen  vom  2.  und  3.  Bauch- 
stigma; diejenigen  des  Weibchens  beziehen  sie  vom  2.  Stigma. 
Da  aber  die  Eierstocke  viel  weiter  nach  vorne  ragen,  so  treten 
die  Tracheen  seitlich  an  die  einzelnen  Eirohren  etwa  in  deren 
Mitte  heran  und  umspinnen  sie  von  da  aus  mit  einem  dichten 
Netze.  Die  von  den  ThorakaJ Stigmen  entspringenden  Luftröhren 
verzweigen  sich  sofort  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Körper  viel- 
fältig und  liefern  ihre  Hauptzweige  den  kräftig  entwickelten 
Beinen;  für  das  zweite  und  dritte  Paar  der  letzteren  entstam- 
men sie  dem  zweiten,  für  das  erste  dem  ersten  Stigma.  Von 
letzterem  erhält  auch  der  Kopf  seine  Tracheen. 

Bei  der  Häutung  wird  an  den  beiden  ersten  Stigmen  zwar 
der  Ring  sammt  einem  grossen  Theile  der  Tracheenintima 
erneuert,  nicht  aber  der  hornige  Bügel.  Ob  dies  auch  bei  den 
abdominalen  Stigmen  statt  hat,  kann  ich  nicht  sicherstellen, 
da  an  den  abgelegten  Larvenhäuten  die  Tracheenstämme  so 
sehr  zusammenschrumpfen,  dass  ein  genaueres  Erkennen  un- 
möglich wird.  Es  ist  daher  ganz  gut  möglich,  dass  an  diesen 
auch  der  Yerschlusszapfen,  der  ohnehin  nur  als  seitliche  Aus- 

Reiehert's  o.  da  BoU-Beymond's  Archiv  187ö.  21 
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stalpung  der  Traehee  aufzufassen  ist,  mit  abgewoxfen  wird, 
üeber  die  feinere  Struktur  der  Tracheen  habe  ich  nichts  Neues 
mitzutheilen. 

^    Die  Circnlationsorgane. 

Das  Herz  der  Heteroptera  hat  Dufour  bekanntlich  nicht 
als  solches  ansehen  wollen  und  ihm,  da  er  ihm  so  recht  keine 
Funktion  zuertheilen  konnte,  den  indifferenten  Namen  cordon 
dorsal  verliehen.')  Es  gelang  ihm  nicht,  eine  Holung  oder  einen 
Caual  in  ihm  aufzufinden  und  so  sah  er  es  als  ein  eigenthüm- 
liches  Sekretionsorgan  an,  welches  keine  Oe&ung  nach  aussen 
besitze.  Merkwürdig  ist  hierbei  nur  der  Umstand,  dass  er  es 
nicht  für  eine  enorme  Speicheldruse  erklärte,  da  es  doch  an 
seinem  vorderen  Theile  der  Speiserohre  so  innig  anhängt,  dass 
man  es  stets  mit  ihr  in  Zusammenhang  herauspraparirt  Eigen- 
thümlich  ist  es  auch,  dass  Landois  seiner  bei  Acanthia  gar 
nicht  Erwähnung  thut,  obwohl  es  hier  ohne  Schwierigkeit  ge- 
funden werden  kann.  Allerdings  entspricht  es  nicht  ganz  dem 
Bilde,  welches  man  sich  nach  den  bekannten  Zeichnungen  von 
Melolontha  u.  s.  w.  in  etwas  scbematischer  Weise  von  dem 
Insektenherzen  zu  entwerfen  gewohnt  ist,  zudem  liegt  es  direkt 
unter  der  Hypodermis  und  ist  zugleich  namentlich  in  seinem 
hinteren  Theile  von  Fettkörperlappen  und  den  Schlingen  der 
Malpighischen  Geisse  so  dicht  umgeben,'  dass  es  schwer 
hält,  die  Einzelheiten  genau  zu  ermitteln.  Bei  Belostomum, 
dieser  Riesen wanze,  welche  sich  vorzugsweise  zur  Präparation 
im  Grossen  eignet,  gelangt  man  schon  eher  zu  einer  klaren 
Anschauung.  Durch  das  ganze  Abdomen  zieht  sich  bei  diesem 
Thiere  ein  Strang,  an  welchem  eine  Umhüllung  —  pericar- 
dium  —  und  eine  innere  Schicht  —  das  eigentliche  Herz  — 
deutlich  werden;  an  jene  heften  sich  die  sogenannten  Flügel- 
muskeln .  an  Zahl  5  oder  6  und  begeben  sich  zu  den  Tracheen- 
längsstämmen  hin,  welche  bei  Belostomum  als  einer  Wasser- 
wanze besonders  kräftig  entwickelt  sind.  Indessen  endigen  sie 
hier  nicht,  wie  man  wohl  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
glauben  mochte  —  man  hätte  dann  dieselbe  Befestigungsweise 

1)  Eine  leidliche  Abbildung   des  Herzens  von  Pentatoma  findet 
man  a.  a.  0.  Taf.  XYII,  Flg.  204. 
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wie  sie  W ei s mann*)  für  die  Muscidenlarven  angiebt  —  son- 
dern treten  unter  ihnen  dnrch  und  setzen  sich,  indem  die 
Faserzüge  conver^ren,  an  die  Hypodermis  und  zwar  auf  der 
Grenze  zwischen  je  zwei  Segmenten  an.  Im  Gegensatze  hierzu 
zeigt  sich  bei  den  Geocoriden,  z.  B.  Pentatomiden  und  in 
specie  auch  bei  Pyrrhocoris  die  Region  der  Flügebnuskeln 
äusserst  klein,  indem  sie  sich  etwa  auf  das  letzte  Sechstel  des 
ganzen  Herzens  beschrankt;  diese  selbst  sind  gleichfalls  reduzirt 
und  dergestalt  von  den  andern  Organen  eingehüllt,  dass  eine 
wirklich  sichere  Angabe  über  ihre  ürsprungsstelle,  ob  von 
Tracheen,  ob  von  der  Hypodermis,  mir  nicht  möglich  ist. 
Wahrscheinlicher  ist  das  Letztere,  wenn  man  nach  Analogie 
schliessen  will,  zumal  eigentliche  Längsstamme  auf  dem  Rücken 
nicht  vorkommen.  Meine  histologischen  Untersuchungen  haben 
in  Betreff  des  Baues  des  in  Frage  stehenden  Organes  schon 
mehr  ergeben.  Der  einfach  schlauchförmige  Theil  hat  bei  er- 
wachsenen Thieren  eine  Breite  von  durchschnittlich  0*180  Mm. 
im  Anfange  und  und  0*3  Mm.  am  Ende,  während  seine  Er- 
weiterung, da  wo  die  Muskeln  sich  inseriren,  bis  zu  0*7  Mm. 
beträgt;  er  erstreckt  sich,  wie  erwähnt,  nicht  nur  durch  den 
Thorax,  sondern  auch  durch  den  grössten  Theil  des  Abdomens. 
Von  aussen  nach  innen  gerechnet,  lassen  s^ch  an  ihm  unter- 
scheiden:  Muskellage,  membrana  propria,  Zellschicht  und  wahr- 
scheinlich auch  Intima.  Die  Muskulatur  ist  nicht  besonders 
stark,  aber  stets  mehr  oder  weniger  deutlich  quergestreift;  vor- 
wiegend ist  sie  der  Quere  nach  angeordnet,  doch  finden  sich 
auch  schräg  verlaufende  oder  longitudinaJe  Faserzüge  und  zwar 
hauptsächlich  am  Thorakaltheile^  Zwei  scharf  zu  trennende 
Muskellagen  sind  aber  durchaus  nicht  vorhanden.  Die  Zellen, 
innerhalb  der  membrana  propria  gelegen ,  sind  meist  polygonal 
abgeplattet  und  wechseln  an  Grösse  zwischen  0*012  und  0*036 
Mm.  Im  frischen  Zustande  in  möglichst  indifferenten  Flüssig- 
keiten untersucht  zeigen  sie  ein  körniges  Protoplasma  und 
lassen  nur  mit  Mühe  einen  Kern  wahrnehmen,  der  aber  durch 


1}  Nachembryonale  Entwicklung  der  Masclden  u.  s.  w.  Zeitschr.  for 
wiss.  Zool.  Xiy  1864  S.  211. 
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Essigsaure  oder  Garmmfarbung  deutlich  hervortritt  und  alsdann 
im  Mittel  0*005  Mm.  misst.  Er  ist  demnach  yerhältnissmässig 
klein  und  variirt  viel  weniger  in  seiner  Ausdehnung,  als  die 
Zellen  es  thun.  Nahe  dem  vorderen  Ende  des  Herzens  schwin- 
den übrigens  diese  Zellen  ziemlich  plötzlich,  so  dass  alsdann 
nur  noch  die  Membrana  propria  zu  bleiben  scheint,  an  der 
man  hier  und  da  Kerne  bemerkt;  man  könnte  von  diesem 
Punkte  ab  die  sog.  aorta  rechnen..  Eine  sehr  zarte  Intima  zieht 
sich  über  manche  der  geschilderten  Zellen  weg  und  mag  wohl 
die  inneren  Wandungen  des  ganzen  Canals  bilden,  ist  aber 
nur  schwer  zur  Anschauung  zu  bringen.  In  dem  von  den 
Zellen  eingeschlossenen  Hohlraum  findet  man  die  im  frischen 
Zustande  linsenförmigen  Blutkörperchen  mit  einem  Längsdurch- 
messer von  etwa  0*012  Mm.  und  einem  Kerne  von  0*007  Mm. 
in  grosser  Menge  vor.  Was  nun  die  Anheftung  des  ganzen 
Organes,  entweder  direct  oder  durch  Yermittelung  der  übrigen 
Eingeweide,  an  die  Korperwandung  betrifft,  so  sieht  man  zwar 
bereits  im  vorderen  schlauchförmigen  Theile  ausserhalb  der 
Muskulatur  und  natürlich  auch  der  membrana  propria  einzelne 
Zellen  dem  Herzen  dicht  anliegen,  welche  als  Yorläufer  der 
eigentlichen  Flügelzellen  zu  betrachten  sein  mögen.  Sie  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  weder  von 
diesen  noch  von  den  Herzzellen,  sind  aber  nicht  wie  die  letzt- 
genannten polyedrisch,  sondern  meist  stark  elliptisch  und  mit 
ihrer  grossen  Axe  parallel  der  Längsrichtung  des  Herzens  ge- 
lagert Eine  irgendwie  regelmässige  Anordnung  zeigen  sie  aber 
durchaus  nicht,  so  dass  sie  nicht  als  Klappenzellen  aufgefasst 
werden  können.  Verfolgt  man  nun  das  Herz  weiter  nach  hinten, 
so  bemerkt  man ,  wie  sich  an  dem  Endtheile  desselben  entweder 
an  die  Wandungen  des  Schlauches  selbst  oder  an  die  geschil- 
derten, aussen  anliegenden  Zellen  ganze  Reihen  von  anderen 
anheften,  welche  in  der  Weise,  wie  Taf.  IX  Fig.  4  angibt,  bei 
ihrer  Entfernung  vom  Rückengefasse  convergiren  und  so  einen 
Flügelmuskel  bilden  helfen.  Histologisch  gleichen  auch  sie  den 
eigentlichen  Herzzellen ,  namentlich  insofern  sie  ebenfalls  kleine 
JKerne  von  ziemlich  constanten  Dimensionen  besitzen;  dagegen 
unterscheiden  sie  sich  von  ihnen  darin,  dass  sie  in  der  Rieh- 
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tung  des  Zuges  ^  welchen  die  Flügelmuskeln  auszuüben  haben^ 
mehr  oder  weniger  laoggestxeckt  und  nicht  polygonal  abgeplattet 
sind.  Sie  varüren  gleichfalls  an  Grösse  ganz  bedeutend.  Die 
an  sie  herantretenden  Muskelfasern  sind  im  Mittel  0*0025  Mm. 
breit,  laufen  meist  eine  Zieit  lang  an  einer  Gruppe  von  Zellen 
entlang  und  verschmelzen  alsdann  mit  ihnen,  indem  sie  zugleich 
durch  Theilung  in  Fasern  zu  me^ureren  Zellen  in  Beziehung 
gerathen. 

Von  Interesse  wird  es  nun  sein>  die  Verhältnisse  >  welche 
sich  bei  Pjrrhocoris  in  der  angegebenen  Weise  an  der  Structur 
des  Herzens  zeigen,  mit  denen  zu  yergleichen,  über  welche 
sich  Weis  mann  bei  den  Museiden  eingehend  verbreitet  hat. 
Zu  solch  kolossalen  Zellen,  wie  sie  Dieser  für  die  Larve  von 
Musca  verzeichnet  (0*096 — 0*110  Mm.)  findet  sich  hier  nichts 
Analoges,  doch  kommen  sie  auch  dort  nur  im  hinteren  Ab- 
schnitte des  Herzens  vor.  Dagegen  „ zeichnet^)  sich  der  mitt- 
lere Theil  des  Rückengefasses  durch  bandartige,  zellige  Massen 
aus,  welche  ihn  an  den  Seiten  begleiten.  Sie  sind  offenbar 
die  Analoga  der  grossen  Zellen  im  hinteren  Abschnitte  des 
Rückenge^ses".  Da  nun'  die  Beschreibung  und  Zeichnung, 
welche  Weismann  von  ihnen  gibt,  mit  der  von  mir  so  eben 
gelieferten  ziemlich  genau  übereinstimmt,  so  darf  man  annehmen^ 
dass  der  Endtheil  des  Herzens  von  Pyrrhocoris  morphologisch 
der  mittleren  Partie  desjenigen  von  Musca  entspricht.  Mit 
dieser  Auffassung  harmonirt  auch  der  Umstand ,  dass  der  End- 
abschnitt des  Rückengefässes  bei  der  Fliegenlarve  im  9«  bis  11. 
Segmente  liegt  und  diese  Ringe  bekanntlich  zu  der  Bildung 
der  äusseren  Genitalien  verwendet  werden,  mithin  in  der  Image 
ihre  Selbständigkeit  fast  ganz  einbüssen.  Zu  ähnlichen  Fol- 
gerungen gelangt  übrigens  Weismann  selbst  bei  der  Beschrei- 
bung der  erwachsenen  Fliege ,  doch  sollen  hier  stets  noch  zwei 
Paar  der  coUossalen  Zellen  sich  vorfinden.  Dagegen  kann  ich 
mich  nicht  dazu  entschliessen ,  mit  Weismann')  das  Herz 
der  Insekten  als  einen  ^einzelnen  Muskel  mit  Hülle,  contrak- 


1)  A.  a.  0.  8.  209. 
9)  A.  a.  0.  8.  207. 
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tilem  Inhalte  und  Kernen^  aiifzaf assen ,  welcher  „in  seiner 
Totalitat  einem  einzigen  Arthropodenprimitivbündel  entspricht. '^ 
Es  sind  eben  die  ganzen  Stracturverhältnisse,  namentlich  die 
vielen  scharf  getrennten  Zellen  im  schlauchfBrmigen  Theile 
einer  solchen  Ansicht  durchaus  nicht  günstig.  Viel  eher  mochte 
man  geneigt  sein,  wenigstens  für  Pyrrhocoris  und  Verwandte, 
das  Herz  dem  Darme  an  die  Seite  zu  setzen,  da  es  mit  ihm 
in  der  Anordnung  der  wesentlichen  Theile  übereinstimmt 
Dafür  spricht  auch  noch  der  schon  erwähnte  Zusammenhang 
zwischen  Speiseröhre  und  Aorta;  selbstversföndlich  steht  die 
Intima  der  ersteren  nicht  mit  dem  Gayum  der  letzteren  in 
Verbindung,  wohl  aber  schlägt  sich  die  Peritonealhaut  des 
Darmes  von  oben  her  auf  die  Muskelhaut  des  Rückengefasses 
um  und  yerlauft  nuq,  indem  sie  spärliche  Tracheen  mit  sich 
führt,  auf  dem  Herzen  nach  hinten.  Die  einzelnen  Zellen 
ausserhalb  des  eigentlichen  Herzens  überzieht  sie  ebenfalls,  ob 
sie  aber  auch  noch  über  die  Zellen  der  Flügelmuskeln  als 
wirkliche  Haut  hinweg  geht,  habe  ich  nicht  nachweisen  können. 
Sonach  ist  meine  Darstellung  keineswegs  mit  der  von  V7eis- 
mann  in  Einklang  zu  bringen,  passt  dagegen  weit  besser  zu 
derjenigen,  welche  Leydig^  ii^  Betreff  des  Herzens  von  Os- 
mia  gibt. 

Ebenso  wie  ich  die  hintere  Endigung  des  Rückengefässes 
nicht  genau  anzugeben  weiss,  fehlen  mir  auch  entscheidende 
Data  für  den  Verlauf  und  das  Ende  der  Aorta.  Zwar  kann 
man  die  letztere  nach  ihrer  oberflächlichen  Vereinigung  mit 
der  Speiserohre  noch  eine  kurze  Strecke  neben  derselben  her 
in  den  Kopf  hinein  verfolgen,  dann  aber  häufen  sich  die  Schwie* 
rigkeiten  der  Präparation  derart,  dass  es  mir  nicht  hat  glücken 
wollen,  irgend  etwas  Sicheres  zu  ermitteln.  Ob  also  wirklich 
die  Aorta  plötzlich  endet  und  das  Blut  sich  in  lacunösen  Räu- 
men bewegt,  muss  dahingestellt  bleiben.  Ich  will  aber  noch. 
ausdrücklich  erwähnen,  dass  ich  von  peritrachealen  Gapillaren, 


1)  Der  Eierstock  und  die  Samentasche  der  Insekten«    Not.  act. 
Acad.  Caes.  Leop.  Caiol.  XXV  1867.  S.  17.   .         ^    J  ..     . 
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deren  Existenz  neuerdings  wiederum  von  Jules  Eünckei^) 
behauptet  worden,  nie  etwas  gesehen  habe. 

7.  Der  Fettk5rper 

ist  im  Allgemeinen  sehr  gering  entwickelt.  Er  besteht  aus 
Aggregaten  yon  grossen^  mehr  oder  weniger  rundlichen  Zellen 
oder,  richtiger  gesagt  aus  Zellfollikeln,  welche  den  bedeutenden 
Um&ng  von  0*1  Mm.  erreichen  können.  Die  in  ihnen  enthal- 
tenen Zellen  messen  etwa  0*012—0*018  Mm.  und  enthalten 
neben  einem  Kerne  von  etwa  0*006 — 0*007  Mm.  entweder  gar 
keinen  oder  viele  kleine  oder  einen  grösseren  Fetttropfen.  Haupt- 
sächlich finden  sie  sich  in  der  Hypodermis  des  Bauches  vor, 
mit  welcher  sie  durch  feine  Tracheen,  die  von  den  bereits  er- 
wähnten Quercommissuren  rechtwinkelig  entspringen,  zusammen- 
hangen. Im  Umkreise  des  Herzens,  namentlich  an  dem  ver- 
breiterten Theile  sind  sie  gleichfalls  nicht  selten.  So  lange  die 
einzelnen  Zellen  fettfrei  sind,  ist  ihr  Protoplasma  dem  der 
Elügelzellen  des  Rückengefasses  sehr  ahnlich,  sodass  sie  sich 
von  diesen  nur  durch  ihren  verhältnissmässig  grösseren  Kern 
unterscheiden,  lagert  sich  dagegen  Fett  bei  ihnen  ab,  so  treten 
die  Kerne  bei  Seite  und  sind  nur  an  Garminpräparaten  noch 
zu  erkennen.  Zugleich  sind  dann  auch  oft  beträchtliche  Vaku- 
olen wahrnehmbar.  CTeberhaupt  sind  die  fetthaltigen  ZellfoUikel 
im  äusseren  Ansehen  und  auch  in  der  Grösse  —  sie  erreichen 
einen  Durchmesser  bis  zu  0*3  Mm.  —  sehr  verschieden  von 
den  fett£reien;  da  sieh  aber  Üebergänge  aller  Art  vorfinden,  so 
wird  man  einen  gemeinsamen  Ursprung  für  beide  voraussetzen 
dürfen.  Im  Bereiche  der  Bauchwandung  gewähren  sie  den  An- 
blick einer  traubenformigen  Drüse,  bei  welcher  die  Trachee  mit 
ihren  Verzweigungen  gleichsam  den  Ausführgang  vorstellt.  Die 
von  Landois')  erwähnten  sternförmigen  Tracheenendzellen  ver- 
mag ich  bei  Pjrrhocoris  nicht  aufzufinden. 


1)  Note  sur  Texistence  de  vaisseaux  capillaires  art^riels  chez  les 
insectes.    Anoales  des  Scienc.  natur.  Zool.  1868.  II.  p.  86—88. 

2)  A.  a.  0.  XIX.  S.  209. 
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.  8«  Das  Neirensygtem, 

Die  centralen  Theile  desselben  kann  man,  so  weit  sie  nicht 
im  Kopfe  liegen,  sehr  leicht  unverletzt  gewinnen  und  auf  Faser- 
verlauf innerhalb  der  Knoten  sowie  auf  Grosse  und  Form  der 
Ganglienzellen  ohne  Mühe  untersuchen;  dagegen  bereitet  die 
Präparation  des  Gehirnes  bedeutende  Schwierigkeiten,  da*  sich 
der  harte  Kopfpanzer  hindernd  in  den  Weg  stellt.  Am  besten 
ist  es  mir  noch  mit  rasch  wirkenden  Erhärtungsmitteln,  welche 
nur  sehr  kurze  Zeit  auf  das  geoffiiete  Thier  einwirken  durften, 
gelungen,  mir  eine  üebersicht  über  die  Lagerung  der  einzel- 
nen Schlundganglien^  zu  verschaffen.  Was  zunächst  den  Bauch- 
strang selbst  angeht,  so  besteht  er  hier  wie  wohl  bei  den  mei- 
sten Heteropteren  ^)  aus  zwei  Knoten,  welche  im  Pro-  bezie- 
hungsweise Mesothorax  gelegen  sind  und  von  denen  der  zweite 
bedeutend  grösser  ist,  als  der  erste.  Daran  schliesst  sich  nach 
hinten  ein  das  ganze  Abdomen  durchziehender  Nervenstrang, 
der  aber  nicht  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  aus  zwei  neben 
einander  herlaufenden  Nerven  besteht,  vielmehr  einfach  ist  und 
auch  in  keinerlei  Weise  eine  etwaige  Verwachsung  derselben 
verräth.^)  Dafür  sind  aber  die  Commissuren  zwischen  den 
beiden  Thorakalganglien  und  zwischen  detik  ersten  und  dem 
Gehirne  doppelt.  Das  Prothorakalganglion  ist  nahezu  kugel- 
förmig, besitzt  im  Mittel  eine  Grösse  von  0*5  Mm.  und  ver- 
sorgt hauptsächlich  das  erste  Fusspaar.  Der  zu  diesem  ab- 
gehende Nerv  (Taf.  IX,  Fig.  1  p)  ist  relativ  stark  (0.075  Mm.) 
und  theilt  sich  gleich  bei  seinem  Ursprünge  in  zwei  Aeste, 
von  denen  der  eine  für  die  im  Thorax  gelegene  Beinmuskula- 
tur bestimmt  zu  sein  scheint,  indess  der  andere  in  der  Extre- 
mität selber  verläuft.  Man  sieht  die  Faserzüge  der  Nerven 
jeder  Seite  bis  nahe  zur  Mittellinie  des  Ganglion  durchschim- 
mern. Der  folgende  Knoten  ist  mehr  in  die  Länge  gezogen; 
seine  Grösse    beträgt  im  Mittel  0*7   resp.  0*8  Mm.     Die   von 


1)  Bei  Acanthia  ist  nach  Landois  nur  Ein  Ganglion  vorhanden. 

2)  Siebold  giebt   bei   Nepa  Aehnliches  an.    Lehrb.   d.  veigl. 
Anat.  wirbell.  Thiere.    S.  671. 
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ihm  zu  den  Mittel-  und  Hinterbeinen  abgehenden  Nerven  (Fig. 
1  ms  und  mt)  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten  wie  die  eben  be- 
sprochenen der  Yorderextremitäten;  sie  besitzen  eine  Breite 
Yon  0*060  resp.  0*075  Mm.  Auch  ihre  Faserzüge  sind  deutlich 
bis  zur  Mitte  des  Ganglion  zu  erkennen.  Bei  ihrer  Mächtigkeit 
bewirken  sie  äusserlich  eine  Trennung  des  Ganglion  in  drei 
mehr  oder  minder  geschiedene  Partien,  von  denen  sich  die 
letzte  und  kleinste  unmittelbar  in  den  Endfaden  fortsetzt  Die- 
ser hat  eine  Breite  von  0065  Mm.,  verläuft  einheitlich  bis  fast 
ans  Ende  des  Abdomens  und  theilt  sich  erst  dort  in  mehrere 
Zweige,  welche  die  äusseren  Genitalien  mit  Nerven  versehen. 
Die  neben  ihm  vom  letzten  »Ganglion  ausgehenden  Zweige 
breiten  sich  auf  der  Bauchdecke  fächerförmig  aus  und  treten 
zur  Muskulatur  des  Hinterleibes  in  Beziehung.  Wie  übrigens 
schon  Landois  für  Acanthia  bemerkt  hat,  sind  der  Veräste- 
lungen im  Allgemeinen  nur  wenige.  Quere  Nerven  habe  ich, 
wiederum  in  üebereinstimmung  mit  Landois,  nicht  bemerkt 
Die  Commissuren  zwischen  den  einzelnen  Ganglien  sind  einan- 
der so  nahe  gerückt,  dass  sie  verschmolzen  erscheinen;  doch 
lassen  sich  noch  deutlich  zwei  Längsbündel,  jedes  von  etwa 
0*065  Mm.  Breite  unterscheiden.  Was  das  Gehirn  anlangt,  so 
gibt  Taf.  IX.,  Fig.  1  ein  schematisches  Bild  desselben,  wie  es 
sich  darstellt,  wenn  man  das  obere  Ganglienpaar  der  Länge 
nach  theilt  und  seitlich  auseinander  legt,  während  die  gleich- 
falls schematischen  Fig.  2  und  3  eine  Ansicht  des  ganzen  Gen- 
tralapparates  in  situ  und  zwar  von  der  Seite  resp.  vom  Rücken 
her  gewähren.  Die  beiden  oberen  Schlundganglien  sind  deut- 
lich unterscheidbar,  etwa  0*070  Mm.  lang  und  0*040  Mm.  breit; 
sie  setzen  sich  nach  aussen  zu  continuirlich  in  die  Nervi  optici 
fort,  während  die  Antennennerven,  welche  sehr  stark  sind  (0*080 
Mm.  breit)  mehr  nach  einwärts  aus  gesonderten  Anschwellungen 
entstehen.  Das  untere  Schlundganglion  ist  unpaar  und  setzt  sich 
durch  eine  doppelte  Commissur  mit  dem  ersten  Thorakalganglion  in 
Verbindung.  Herz  und  Speiserohre  treten,  wie  Taf.  IX,  Fig.  2 
zeigt,  an  eben  dieser  Stelle  in  die  scheinbar  einheitliche  Gehirn- 
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masse  ein,  geh^n  noch  innerhalb  derselben  die  oben  beschrie- 
bene Vereinigung  ihrer  Peritonealhänte  ein  und  gelangen,  be- 
gleitet von  zwei  starken  Tracheen,  zwischen  den  Antennenner- 
ven  wieder  nach  aussen.  An  dem  Yereinigungspunkt  liegt 
zwischen  Speiseröhre  und  Rückengefäss  in  dem  von  ihnen  ge- 
bildeten spitzen  Winkel  ein  besonderes,  nur  kleines  Ganglion  cor- 
dale  Yon  etwa  0*150  Mm.  Durchmesser  (Fig.  2  und  3  g).  Beim 
Präpariren  des  Tractus  intestinalis  bleibt  es  stets  ebenso  wie 
die  vordere  Partie  des  Herzens  an  dem  Oesophagus  sitzen. 

In  Betreff  der  feineren  Stmctur  der  geschilderten  Theile 
bemerke  ich  nur,  dass  die  Ganglienzellen  in  einer  Grösse  von 
0*005 — 0*012  Mm.  mit  einem  durch  Reagentien  deutlich  wer- 
denden grossen  Kerne  von  0003 — 0*007  Mm.  leicht  zu  erken- 
nen sind.  Unipolare  Zellen  habe  ich  viel  gesehen  und  zuwei- 
len den  Fortsatz  bis  zur  Länge  von  0*070  Mm.  verfolgen  können. 

9.  Das  Chitingerfist  und  die  von  ihm  ausgehende 

Mnskulatiir. 

Die  Besprechung  der  Mundtheile  und  der  äusseren  Geni- 
talien habe  ich  bis  zu  diesem  Punkte  verschoben,  weil  ich  sie 
nicht  gut  ausser  Zusammenhang  mit  den  Eörperwandungen, 
von  denen  sie  im  Allgemeinen  nur  mehr  oder  minder  tiefe  Ein- 
stülpungen bilden,  zu  behandeln  vermochte.  Ich  hole  jetzt  das 
Versäumte  nach  und  schliesse  an  die  einfache  Beschreibung  der 
anatomischen  Verhaltnisse  einige  auch  fiir  den  Physiologen  viel- 
leicht nicht  uninteressante  Notizen,  bringe  aber  zuvor  noch 
Dies  und  Jenes  über  Form  und  Structur  der  einzelnen  Körper- 
theile  bei,  was  weniger  wichtig  erscheinen  mag,  in  einer  Mo- 
nographie indessen  wohl  nicht  fehlen  darf. 

An  Farbstoffen  finden  sich  bei  Pyrrhocoris  nur  zwei 
vor,  ein  rother  und  ein  schwarzer.  Der  erstere  liegt  in  den 
Hypodermiszellen  in  Form  feinster  Körnchen,  welche  Moleku- 
larbewegung zeigen,  in  Kalilauge  sich  mit  gelber  Farbe  lösen 
und  mit  chlorhaltigen  Flüssigkeiten  behandelt  völlig  verschwin- 
den. £r  tritt  im  Bereiche  der  ganzen  Hypodermis  auf  und 
schimmert  da,  wo  das  Chitin  von  Pigment  frei  ist,  durch  das- 
selbe lebhaft   hindurch«     Der  schwarze  Farbstoff  hingegen  ist 
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diSüs  dem  Chitin  eingelagert;  ,in  geringer  Menge  lässt  er  dies 
grau  erscheinen,  verdeckt  aber,  wo  er  stärker  vorhanden  ist, 
häufig  alle  Details  in  der  Structar  und  Sculptur  der  Chitin- 
theile,  so  dass  er,  wenn  feinere  Verhältnisse  erkannt  werden 
sollen,  durch  künstliche  Bleichung  entfernt  werden  muss.  Bei 
den  Larven  ist  er  nur  an  wenigen  Stellen  intensiv  genug,  um 
die  rothe  Farbe  zu  beeinträchtigen,  an  den  Erwachsenen  hin- 
gegen nimmt  er  in  dem  grossten  Theil  der  äussern  Eorperwan- 
dungep  Platz.  Bei  der  Häutung,  welche  den  üebergang  vom 
Larvenstadium  zu  der  Image  bewirkt,  verlässt  das  Thier  die 
abgeworfene  Hülle  gleichmässig  blassroth,  aber  schon  nach  we- 
nigen Stunden  sind  brennendroth  und  intensiv-schwarz  geförbte 
Theile  zu  unterscheiden.  Tödtet  man  hingegen  ein  Thier  in 
jenem  noch  unfertigen  Zustande,  so  findet  keine  weitere  Far- 
benänderung statt,  so  dass  also  eine  direkte  Einwirkung  von 
Luft  und  Licht  auf  die  Bildung  des  schwarzen  Pigmentes  nicht 
angenommen  werden  darf. 

Das  Chitin  selbst  ist  in  seinen  dünneren,  weicheren  und 
farblosen  Theilen  mit  Carmin  stets  tingirbar,  wenn  es  vorher 
mit  concentrirter  Essigsäure  oder  mit  Alkalien  behandelt  wor- 
den war;  die  dickeren,  starren  und  mehr  oder  weniger  gelben 
oder  braunen  Partien  nehmen  hierbei  keine  Farbe  an.  An  er- 
wachsenen Thieren  zeigt  es  meist  keine  Structur  mehr,  sondern 
ist  völlig  glatt,  mit  Ausnahme  einiger  noch  besonders  zu  be- 
sprechender Stellen;  bei  den  Larven  verräth  es  noch  an  dem 
grossten  Theile  des  Eörpers  die  Gonturen  der  Zellen,  welche 
es  abgeschieden  haben. 

Von  Haaren  und  haarähnlichen  Gebilden  sind  im 
Allgemeinen  zwei  Formen  unterscheidbar,  die  aber  durch  üeber- 
gänge  mit  einander  verbunden  sind.  Das  eine  Extrem  bilden 
sehr  lange  und  dünne,  biegsame  Haare  bis  zur  Länge  von  etwa 
0*25  Mm.,  das  andere  kurze  und  starke  Borsten,  welche  meist 
nur  0*050— 0-060  Mm.  messen. 

Der  Kopf  ist  fast  gänzlich  nackt,  dagegen  sind  die  Fühler  mit 
Haaren  von  beiden  Formen  recht  stark  besetzt,  nur  das  Endglied 
ist  an  seiner  Spitze  wieder  völlig  von  ihnen  frei.    Alle  an  den 
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Fühlern  vorhandene  Haare  sind  übrigens  nach  der  Spitze 
zu  gerichtet.  An  der  Basis  finden  sich  auf  der  Innenseite  zwei 
dicht  neben  einander  entspringende,  starke  Borsten  constant 
vor,  welche  nach  innen  zu  gewendet  sind.  Die  Rüsselscheide 
ist  ebenfalls  ganz  haarlos,  doch  befinden  sich  am  Ende  des 
vierten  Gliedes  zwei  Bündel  starrer  Borsten  und  ausserdem 
einige  lange  Haare.  Erstere  sind  zweigliedrig:  die  Basis  ist 
etwa  0*024,  das  von  ihr  getragene  Endstück  der  Borste  nur 
0*012  Mm.  lang.  Ohne  Zweifel  sind  diese  eigenthümlichen  Or- 
gane auch  mit  besonderen  Nervenendigungen  versehen,  doch 
habe  ich  dies  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  können.  Die 
Beine  sind  nicht  eben  reich  behart,  am  schwächsten  die  dem 
Körper  nächst  gelegenen  Theile  derselben,  ziemlich  stark  hin- 
gegen die  Tibiep  und  Tarsen.  Charakteristisch  sind  besonders 
die  in  der  Systematik  auch  bei  anderen  Wanzen  verwertheten 
sogenannten  Stifte,  von  denen  die  Yorderschenkel  bei  Pyrrho- 
coris^)  am  unteren  Ende  drei  oder  vier  tragen.  Es  sind  dies 
stumpfkegelige  Höcker  von  etwa 0*050  Mm.  Höhe  und 0060  Mm. 
Breite^  aus  welchen  eine  Borste  von  etwa  0*040  Mm.  Länge 
hervorragt.  An  den  Mittel-  und  Hinterschenkeln  sind  solche 
Stifte  zwar  auch  vorhanden,  aber  weder  so  constant  an  Zahl 
noch  so  hervorstechend  in  ihrer  Anordnung.  Endlich  findet 
sich  am  ünterrande  der  Yordertibia  ein  regelrechter  Kamm  von 
äusserst  feinen  Härchen,  welcher  an  den  anderen  Beinen  nicht 
vorkommt.^)  Der  Thorax  ist  fast  ganz  frei  von  Haaren,  auch 
auf  dem  Hinterleibe  stehen  deren  nur  zerstreute.  Eine  Aus- 
nahme machen  aber  in  dieser  Hinsicht  diejenigen  Segmente, 
welche  zu  den  Genitalien  in  Beziehung  treten.  Sodann  ist 
noch  der  Erwähnung  werth  das  Vorkommen  von  einzelnen,  be- 
sonders ausgebildeten  Haaren  auf  der  Bauchseite  des  Abdomens. 
Hier  finden  sich  nämlich  schon  mit  der  Lupe  wahrnehmbar  in- 
mitten der  schwarzen  resp.  rothen  Chitindecke  einzelne  graue 
Flecken,  deren  Lage  Fig.  6  auf  Taf.  JX  veranschaulicht.  Sie 


1)  Veigl.  Fieber,  die  Earopäischen  Hemipteren,  S.  43. 

2)  Er  dient  zum  Beinigen  der  Fühler  und  des  Rössels. 
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erscheinen  bei  erwachsenen  Thieren  heller  als  die  Umgebung, 
da  sie  weniger  gefärbt  sind,    als  diese,    gleichwohl   halten    sie 
beim  Bleichen  ihr  Pigment  für  ge wohnlich  energisch  fest   und 
sehen  alsdann  dunkler  aus,    als  die  im   Umkreise   befindlichen 
Partien.      Bei   den   Larven,   deren   Abdominalwandungen   fast 
ganz  aus  farblosem  Chitin  bestehen,   heben  sie   sich  nach  Ab- 
spülung  der  Weichtheile  besonders  deutlidi  von  dem  nun  hel- 
len Grunde  ab.    Es  zeigt  sich  aber  bei  eingehender  Untersu- 
chung, dass  diese  Flecken  nicht  nur  durch  ihre  Färbung,  son- 
dern auch  durch  ihre  maschige  Struktur  gegenüber   der   sonst 
homogenen  Chitindecke  ausgezeichnet  sind;  ausserdem    tragen 
sie  ein  bis  drei  excentrisch  gestellte  sehr  lange  und  zarte  Haare, 
welche  aus  einer  Papille  hervortreten  (Taf.  IX,  Fig.  7).  Flecken 
und   Haare   sind   nun   bei  Alt    und  Jung,    bei  Männchen  und 
Weibchen  fast   völlig  gleich  angeordnet  und  zwar  in  folgender 
Weise.     Auf  dem  dritten  Segmente  befinden  sich  nahe  der  Me- 
diane zwei  Flecken  mit  Einem  resp.    zwei  Haaren;    die   Lage 
derselben  gegen  einander  und  zur  Mittellinie  ist  äusserst  con- 
stant.    Auf  dem  4.  Ringe  zeigt   sich  nur  ein  Fleck,   aber   mit 
drei  Haaren  versehen,  ebenfalls  nahe  der  Mittellinie;    dagegen 
treten  an  den  folgenden  Segmenten    die  Makeln  auf  die  Epi- 
sternite.     Im  5.  Ringe    sind    die  drei   Haare  am  Vorderrande 
desselben  in  einem  Fleck  vereinigt  anzutrefien,  im  6.  liegt  ein 
Fleck   mit   einem  Haare   am   vorderen,    ein   anderer  mit  zwei 
Haaren  am  hinWen  Rande,  während   das   7.  Segment    wieder 
nur  einen  Fleck  mit  zwei  Haaren  am  Hinterrande  trägt.     So- 
nach ergeben  sich  für  jeden  Ring  mit  Ausnahme    des  7.    ganz 
regelmässig  drei  solcher  Haare,    von  denen  jedes   ursprünglich 
einen  Fleck  für  sich  einnahm,  wie  auch  noch  die  nicht  seltene 
Biskuitform   der   mehrere  Haare   tragenden    Flecken   oder  ihr 
völliges  Zerfallen  in  ebenso   viele  Partien,    wie  Haare  da  sind, 
zur  Genüge  andeutet.    Von  wirklichen  Abnormitäten  habe  ich 
bei  der  Untersuchung  zahlreicher  Exemplare  nur  eine  einzige 
wahrgenommen:  es  befanden  sich   in  dem  Flecke    des  4.  Seg- 
mentes statt  dreier  Haare  deren  fünf. 

Es  fragt  sich  nun,  als  was  diese  Gebilde  eigentlich  aufzu- 
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fassen  sind.  Man  konnte  geneigt  sein,  die  langen  Haare  als 
Tastorgane  anzusehen,  allein  hiergegen  spricht  ausser  ihrer 
Lage  am  Bauche  und  zwar  an  Stellen  ^  wo  fremde  Körper  sie 
kaum  berühren  werden,  auch  noch  der  umstand,  dass  ich  nie 
mit  ihnen  irgendwie  eigenthümliche  neirose  Apparate  in  Ver- 
bindung gesehen  habe.  Von  Drüsen  kann  noch  weniger  die 
Rede  sein.  Ich  bin  daher  der  Ansicht,  dass  man  es  bei  diesen 
so  constant  auftretenden  Bildungen  mit  einer  Art  von  rudimen- 
taxem  Organe  zu  ihun  habe,  und  in  dieser  Deutung  bestärkt 
mich  der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Wanzen  aus  anderen 
Familien  diese  Flecken  in  mehr  oder  minder  übereinstimmen- 
der, immer  aber  für  jede  Art  genau  feststehender  Anordnung 
zeigen.  Nimmt  man  an,  dass  der  gemeinschaftliche  VorfEkhr 
aller  Heteropteren  bereits  die  fraglichen  Flecken  als  eine  Ein- 
richtung besass,  die  ihm  wohl  noch  von  Nutzen  sein  mochte, 
so  gewinnt  man  hierdurch  die  Möglichkeit,  den  Verwandtschafts- 
grad der  einzelnen  Gruppen  zu  einander  zu  ermitteln;  aber 
selbst  wenn  man  der  Phylogenie  keinen  Platz  einräumen  will, 
kann  man  wohl  für  die  Systematik  von  diesen  unscheinbaren 
Dingen  Gebrauch  machen.  Ich  gedenke  übrigens  bei  einer  an- 
deren Gelegenheit  zu  zeigen,  wie  weit  sich  diese  Anschauung 
wirklich  nutzbringend  erweist,  und  fahre  jetzt  in  der  Beschrei- 
bung von  Pyrrhocoris  fort. 

Am  Kopfe,  über  dessen  Gestalt  ich  nichts  von  Belang  mit- 
zutheilen  habe,  interessiren  uns  vor  Allem  die  Organe  zur 
Aufnahme  der  Nahrung,  also  der  sogenannte  Schnabel 
•sammt  seinen  Muskeln;  auch  die  Verbindung  desselben  mit  der 
Speiseröhre  und  die  Ausmündung  der  Speicheldrüsen  bleibt 
noch  zu  besprechen.  Ich  habe  bereits  oben')  nachgewiesen,  wie 
wenig  genau  sich  meine  Vorgänger  mit  alleiniger  Ausnahme 
von  Landois  in  Betreff  der  letzteren  orientirt,  sondern  einfach 
auf  einander  verlassen  haben;  hier  mnss  ich  nun  ergänzend 
hinzufügen,  dass  auch  Landois  bei  Acanthia  einige  nicht  un- 
wichtige Theile  ungenau  dargestellt  und  andere  ganz  übersehen 


1)  Dies  Archiv  1874,  S.  333  ff. 
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hat.  leh  werde  dies  in  Beziehung  auf  den  henrorragendsten 
Punkt  weiter  unten  darthun  und  lasse  die  anderen  einstweilen 
unerwähnt.  Was  die  Mündung  des  Speichelganges  in 
den  Oesophagus  anlangt,  so  habe  ich  hier  zu  dem  früher 
Gesagten  nachzutragen,  dass  bei  Aelia  und  bei  Pentatoma  (Mor- 
midea)  baccarum  ohne  den  geringsten  Zweifel  die  Verhältnisse 
ebenso  liegen,  wie  bei  Pyrrhocoris,  d.  h.  also,  dass  die  von 
Eünckel  gemachten  Angaben  falsch  sind.  Sonach  ist  in 
Wirklichkeit  auch  bei  diesen  Wanzen  nur  eine  einzige  Spei- 
cheldrüse vorhanden,  welche  durch  einen  mit  chitiniger  Intima 
versehenen  Gang  mit  der  Speisei'ohre  communicirt,  während 
ein  von  ihr  ausgehender,  dem  ersten  analog  gebauter,  aber  viel 
längerer  zweiter  Gang  am  blinden  Ende  zu  einer  drüsenformi- 
gen  Erweiterung  anschwillt,  welche  von  Dufour  als  bourse 
salivaire,  von  Eünckel  als  glande  de  la  seconde  paire,  von 
Dohrn  als  „einfache  Speicheldrüse^  bezeichnet  wird.  Auch 
ohne  den  Nachweis  durch  mühsame  Präparation  muss  es  von 
vornherein  seltsam  erscheinen,  dass  eine  Speicheldrüse  ausser 
ihrer  regulären  Mündung  in  den  Anfangstheil  des  Munddarmes 
eine  zweite  an  einer  pi^ce  coriace  haben  solle,  welche  zwar 
„bei  der  Bewegung  der  Mundtheile  eine  grosse  Rolle  spiele^, 
aber  von  ihrem  Entdecker  Eünckel  nicht  näher  bezeichnet 
werden  konnte.  Es  wird  mir  somit  immer  wahrscheinlicher, 
dass  den  Heteropteren  im  Allgemeinen  nur  Ein  Speicheldrüsen- 
paar zukomme,  während  man  gegenwärtig  deren  drei  an- 
ninunt. 

In  Bezug  auf  den  ersten  oder  wirklichen  Ausführgang 
stimme  ich  hingegen,  wie  auch  schon  oben  erwähnt,  mit  Eün- 
ckel's  Auslassungen  überein  und  setze  nun,  da  ich  ihn  genau  zu 
besprechen  habe,  diese  zunächst  hierher.  „Le  conduit^)  ejacu- 
lateur  se  divise  immediatement  en  deux  branches  .  .  .  la  plus 
grosse  se  porte  ä  peu  pres  en  ligne  directe  vers  la  tete,  passe 
sous  Toesophage  ou  eile  se  rapproche  de  celle  du  cote  oppose. 
Ainsi  les  conduits  principaux  des  deux  giandes,  s'engageant  dans 


1)  A.  a.  0.  S.  434. 
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ane  petite  piece  cylindrique  de  consistanoe  solide,  s'ouvrent 
chacon  par  un  orifice  distinct.^  Eine  weitere  Untersuchung 
dieser  piece  cylindrique  scheint  wiederum  nicht  erfolgt  zusein; 
ebenso  wenig  hat  Landois,  obwohl  er  eine  rundliche  Anschwel- 
lung an  der  Mündung  des  Speichelganges  abbildet,  im  Texte 
nähere  Angaben  über  sie  gemacht.  Die  Figur  i)  selbst  ist  et- 
was schematisch  gehalten,  so  dass  sich  aus  ihr  nichts  entnehmen 
lässt.  Ich  gehe  daher  gleich  zur  Beschreibung  des  fraglichen 
Gebildes  über,  Yon  dem  ich  oben^)  gesagt  habe,  es  sei  eine 
eigenthümliche  Papille,  welche  bei  den  Mundprganen  erwähnt 
werden  solle.  Diese  „Papille^  ist  von  eigenthümlichem  Bau 
und  ähnelt  einer  Saugpumpe,  wie  sie  im  alltaglichen  Leben 
gebraucht  wird,  in  allen  ihren  Einzelheiten,  falls  man  überhaupt 
organisirte  Theile  mit  Einrichtungen,  welche  in  der  Technik 
Verwendung  finden,  vergleichen  darf.  In  den  f^ig.  9  bis  1 2 
der  Taf.  IX  habe  ich  verschiedene  derartige  Apparate  getreu 
copirt  und  in  Fig.  13  und  14  Schemata  davon  gezeichnet.  Man 
darf  an  dieser  wie  an  jeder  gewöhnlichen  Saugpumpe  unter- 
scheiden Stiefel,  Kolben  und  Kolbenstange;  alle  drei  bestehen 
aus  dickem,  gelb  oder  braun  gefärbtem  Chitin  und  sind  relativ 
starr,  nehmen  auch  kein  Carmin  an.  Die  Kolbenstange  ver- 
breitert sich  nach  hinten  (nach  dem  Abdomen  zu)  zu  einer 
Platte  (Taf.  IX,  Fig  11  1),  welche  einem  mächtigen  Muskel 
(Taf.  EX,  Fig.  12  und  X,  Fig.  17me)  zum  Ansätze  dient  und 
trägt  an  ihrem  vorderen  Ende  einen  massiven  Chitinknc^f,  der 
in  der  Längsrichtung  gefasert  erscheint  und  den  eigentlichen 
Kolben  darstellt,  üeber  ihn  zieht  sich  eine  gleichfalls  chiti- 
nige Membran,  welche  sich  an  die  Wandung  des  Stiefels  ansetzt 
und  an  ihrem  frei  in  den  Hohlraum  der  Pumpe  hineinragenden 
Theil  relativ  weich  und  nachgiebig  zu  sein  scheint,  sich  aber 
mit  Carmin  deshalb  nicht  färbt,  weil  dieses  wohl  durch  die 
dicke  Aussenwand  nicht  durchzudringen  vermag.  Das  hintere 
Ende  des  Stiefels  ist  nicht  offen,  sondern  für  gewöhnlich  nach 
innen  umgeschlagen;  dieser  eingeistülpte  Theil  tritt  wieder  mit 


1)  A.  a.  0.  XVIII.  Taf.  XI,  Fig.  9. 

2)  A.  a.  0.  S.  332. 
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der  Kolbenstange  in  Verbindung,  ist  relativ  weich  und  tingirt 
sieb  bei  Behandlung  mit  Carmin  lebhaft  roth.  Zwischen  ihm 
und  der  vorderen  den  Stiefel  durchsetzenden  Membran  bleibt 
eine  Höhlung,  welche  ringsum  völlig  abgeschlossen  ist.  Dass 
dieser  Apparat  einer  Saugpumpe  ähnlich  sieht,  wird  sich  nicht 
bezweifeln  lassen;  es  bleibt  mir  aber  noch  übrig,  den  Beweis 
dafür  zu  liefern,  dass  er  auch  wirklich  als  solche  fungirt,  zu- 
mal von  ventilartigen  Vorrichtungen  nichts  an  ihm  zu  erblicken 
ist.  Man  bemerkt  nun  an  fertigen  Präparaten,  dass  der  Kolben 
dem  Grunde  des  Stiefels  bald  mehr,  bald  weniger  genähert  ist 
und  dass  im  Einklänge  damit  die  Einstülpung  verschieden  tief 
erscheint  und  sogar  zu  einer  Ausstülpung  werden  kann.  Fer- 
ner streift  sich  bei  der  Häutung  allemal  die  ganze  Pumpe  eben- 
sowohl wie  der  Anfang  der  Speiseröhre  ab;  untersucht  man 
nun  solche  zurückgelassene  Häute,  so  findet  man  stets  den 
Kolben  in  seiner  tiefsten  Stellung,  offenbar  weil  der  schon  er- 
wähnte Pumpmuskel  ausser  Function  gerathen  ist,  also  die 
Elasticität  der  Ghitinmembranen  allein  ins  Spiel  kommt.  End- 
lich aber  kann  man  in  geeigneter  Weise  sogar  den  experimen- 
tellen Nachweis  liefern  und  das  Auf-  und  Absteigen  des  Kol- 
bens selbst  bewirken.  Man  spült  zu  diesem  Behuf e  aus  dem 
Kopfe  eines  frisch  getödteten  Thieres  alle  Weichtheile  heraus, 
präparirt  die  Pumpe  los  und  ist  nun  bei  diesem  offenbar  durch- 
aus nicht  alterirten  Objekte  trotz  seiner  Kleinheit  —  es  besitzt 
die  Pumpe  im  Mittel  eine  Breite  von  0*150,  eine  Länge  von 
0  200  Mm.  — 'im  Stande,  mit  Hülfe  feiner  Nadeln  den  Kolben 
aus  dem  Stiefel  so  weit  herauszuziehen,  wie  es  die  Verbindungs- 
membranen zulassen.  So  wie  man  dann  die  Stange  frei  giebt, 
fährt  jener  in  seine  Anfangslage  zurück. 

Ich  habe  diese  Einrichtung  deswegen  so  eingehend  be- 
schrieben und  mehrfach  abgebildet,  weil  sie  nicht  nur  bei  Pyr- 
rhocoris vorkommt,  sondern  auch  bei  anderen  Heteropteren 
auftritt  und  also  ein  grösseres  Interesse  in  Anspruch  nimmt. 
Untersucht  habe  ich  auf  diesen  Punkt  nur  Nepa,  wo  das  ex- 
perimentelle Pumpen  besonders  schön  von  Statten  geht,  ferner 
Notonecta,  Aelia,  Ljgaeus,  Belostomum  und  auch  Acanthia  lec- 
tularia.     Natürlich  variiren  Form  und  Grösse  etwas,  aber  nicht 
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*^  lKtd»M«wi.   »i*  ma  IM  mmA   ^em  Vohim   dee  Kopfes   der 

l^<NKuttiGuu  Tt>i4N  MwüciMn    n>ebt».      Bei    Acuthia   ist    eben 

•i>t    ,i:uu<.ili.:th)    .-ViteuttwttUun^S   welche    Laodois   sich    nicht 

uah«  iUi(t<wi!lMu  li»t.    di«  Pttspe.      Im    Üebrigen   findet    sich 

»Müh  tuji  Huttiupt<»r<Mi  dasselbe  Oi^ui   wieder,   s,  B.  bei  Isbus, 

w  iltttM    iuh    uioht    dturaa  aweifele,    dass  es   allen  Hemipteren 

i,iuil  Ausschluss  vielleicht   der  Parasita')   zukommt      Hierin 

'Härv  vieUeicht  eia  Merkmal  für  die  nahe  ZnsammeDgehörigkeit 

iler  twiUeu  giussea  Halbfifigler-Gnippen  gegeben,  die  bekannt- 

Uüh  vou  manchen  Systematikeni  getrennt  werden,  ein  Merkmal, 

»  um  so  gewichtiger  ist,   da  sich  bei  den  gleichfalls  mit 

und  Saugappaiaten  Tersehenen  Dipteren  kein  Analogon 

otaufinden  scheint. 

1  kehre  zu  Pynhocoris  zurQck.  In  den  Grund  der  ge- 
rten  Pumpe  münden  seitlich  die  Speichelgänge  ein  und 
vie  Küuckel  richtig  bemerkt,  jeder  fEir  sich;  sie  sind 
ihrem  £nde  noch  mit  dem  Epithel  versehen,  welches 
m  bei  Beschreibung  der  Speicheldrüsen  erwähnt  habe, 
sich  indessen,  da  doch  nur  die  Intima  wirklich  mit  der 
in  Verbindung  tritt,  die  Belegzellen  verlieren,  habe  ich 
irmitteln  können.  Sieht  man,  wie  ea  die  Entwicklnngs- 
ihte  verlangt,  alle  chitinigen  Organe  am  vorderen  Tbeile 
iimes  als  directe  Foiisetzungen  der  äusseren  Körperwan- 
tn,  so  müssen  jene  Zellen  als  umgewandelte  Hypodermis- 
betrachtet  werden,  die  Beobachtung  aber  dieses  theoretisch 
indigen  Zusammenhanges  ist  mit  nicht  möglich  gewesen, 
irner  die  Hauptöffnung  der  Pumpe  betri£Ft,  so  verlängert 


Die  neueste  Arbeit  übel  Phtbirins  iogninslia  von  Grabe r 
t.  wisB.  Zool.  XXII.  1872  S.  137  ff.  Tab.  XI)  schweigt  über 
idnn(;  der  Speicheldrüsen  gäatlich;  Schiödte  giebt  über  Pe- 
an  (Od  Phthiriasis,  snd  on  the  stmctare  of  the  moath  in  Pe- 
,  Ann.  and  Hagaz.  of  nit.  bist.  3.  Ser.  XVIL  1666  p.  235),  er 
D  .pumpiog-ventricle''  gefunden,  das  aber  im  Weaentlichen 
bs  so  fiir  constructed  like  s  heart,  and  consequentl;  poasess  val- 
snlated  to  force  the  current  af  blood  the  right  way*.  Et 
bei  unsein  gegenwärtigen  Untersachnngsmethoden  taam  für 
,  über  die  Natni  deaselben  ins  Klare  zu  kommen. 
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sich  der  Canal  im  Kopfe  aufwärts  bis  zur  Basis  der  Rüssel- 
scheide (Unterlippe),,  liegt  also  der  ventralen  Seite  des  Kopfes 
an;  hierhin  begiebt  sich  auch  die  Speiserohre,  wenn  man  hier 
überhaupt  jioch  von  Speiseröhre  reden  kann  (Taf.  X,  Fig.  17). 
Sobald  näi?alich  die  schon  oben  bezeichnete  Vereinigung  der 
Peritonealhäute  von  Herz  und  Magen  stattgefunden,  verliert  der 
Oesophagus  seinen  bisherigen  Charakter;  die  Muskulatur  schwin- 
det, die  Intima  wird  stärker,  legt  sich  in  sehr  deutlich  aus- 
gesprochene Längsfalten  und  scheint  schliesslich  mit  der  Peri- 
tonealhaut  zu  verschmelzen.  Mit  Sicherheit  ergiebt  sich,  dass 
sich  der  obere  (dorsale)  Theil  der  Wandung  sehr  bald  in  eine 
dicke  starre  Ghitinleiste  umgestaltet,  und  in  dieser  Form,  wie 
Fig.  17  darthut,  an  den  Kopfpanzer  ansetzt,  vorher  jedoch  an 
dem  noch  biegsamen  Theile  eine  Reihe  senkrecht  von  ihr  aus- 
strahlender Chitinstäbe  trägt.')  Dieser  Kamm  dient  zur  Inser- 
tion eines  sehr  starken  Muskels,  den  ich  Dilatator  oesophagi 
nennen  möchte  und  der  von  der  dorsalen  Kopfwand  entspringt. 
(Fig.  17doe.)  Sonach  ist  die  eigentliche  Mundöffnung  bei 
Pyrrhocoris  am  oberen  Rande  der  Basis  der  Rüsselscheide  zu 
suchen  und  die  Speicheldrüsen  münden  demnach  zwischen  Un- 
terlippe und  Unterkiefer  aus.  Den  Verschluss  des  Mundes  bil- 
det aber  von  oben  her  theils  die  Oberlippe,  theils,  und  zwar, 
wo  jene  aufhört,  die  Gesammtheit  der  Stechborsten,  welche 
sich  an  die  Spalte  der  Rüsselscheide  anlegen. 

Was  die  Kiefer  betrifft,  so  stimmen  meine  Untersuchun- 
gen an  Pyrrhocoris  zwar  nicht  mit  denen  von  Landois  an 
Acanthia  überein,  doch  lässt  sich  im  Allgemeinen  die  ausführ- 
liche Beschreibung,  welche  Landois  giebt,  auch  hier  verwen- 
den. Die  Stechborsten  sind  von  der  Basis  bis  nahe  zur  Spitze 
hohl,  dienen  aber  nicht,  wie  man  früher  annahm,  direkt  als  Sauge- 
vorrichtungen, sondern  sind  vorne  geschlossen.  Dieselbe  Ansicht 
spricht  auch  Gerstfeldt^)  mit  aller  Bestimmtheit  aus,  lässt 
jedoch  in  dem  Hohlraum  eine  gleichfalls  blind  endende  Trachee 


1)  Bereits   von   Burmeister   (Handbuch  der   Entomologie,   II., 
S.  46)  erwähnt. 

2)  Mundtheile  der  saugenden  Insekten.    Dorpat  1853.  S.  58. 
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verlaufen,  die  ich  freilich  nicht  aufzufinden  vermag.  Sind  übri- 
gens die  Stechborsten  in  ihrer  natürlichen  Lage,  so  bilden  sie 
ge Wissermassen  eine  Capillarröhre,  in  welcher  Flüssigkeit  leicht 
aufsteigt.  Man  kann  sich  hiervon  durch  das  Experiment  ohne 
Mühe  überzeugen.  Die  beiden  Mandibeln  liegen  ausserhalb 
des  Kopfes  rechts  und  links,  die  Maxillen  oben  und  unten. 
Die  Ersteren  sind  an  ihrer  Spitze  mit  einigen  kräftigen  und 
rückwärts  gerichteten  Zähnen  besetzt;  lost  man  sie  aus  ihrem 
Verbände,  so  biegt  sich  die  Spitze  ziemlich  energisch  nach 
innen  um,  so  dass  also  in  situ  die  beiden  Mandibeln  durch  ihre 
Elasticität  gegen  die  Maxillen  angedrückt  sind.  Letztere  sind 
bis  zu  ihrem  Ende  gerade  ausgestreckt  und  hier  ebenfalls  mit 
Einschnitten  versehen,  welche  den  Anschein  einer  Zähnelung 
hervorrufen.  Trennt  man  von  dem  Stechrohre  die  Oberkiefer 
ab,  so  bleiben  die  Unterkiefer  ihrer  ganzen  Länge  nach  ver- 
einigt ;  das  rührt  daher,  dass  die  eine  von  ihnen  an  der  Spitze 
wie  eine  Schreibfeder  gestaltet  ist  und  die  andere,  flachere  hier 
umschliesst.  Uebrigens  sind  die  Mandibeln  stets  weniger  braun 
und  somit  auch  wohl  weniger  starr  und  spröde,  als  die  Maxillen. 
Die  Lage  dieser  vier  Borsten  im  Kopfe  bedingt  natürlich  ihre 
Benennung  als  erstes  resp.  zweites  Kieferpaar  ^);  ich  finde  nun, 
dass  die  von  Landois  als  Mandibeln  aufgefassten  Kiefer  mit 
denen,  welche  ich  Maxillen  nenne,  sehr  grosse  Aehnlichkeit 
zeigen  und  ebenso  die  Mandibeln  von  Pyrrhocoris  mit  den 
Maxillen  von  Acanthia;  dies  gilt  vornehmlich  mit  Bezug  auf 
die  Bildung  der  Spitzen.  Während  aber  nach  Landois  die 
Maxillen  [Mandibeln]  von  sehr  ungleicher  Länge  sind,^)  finde 
ich  sie  bei  Pyrrhocoris  ganz  gleich.  Allerdings  erscheinen 
manchmal  die  Glieder  beider  Paare  unter  sich  an  Länge  ver- 
schieden, insofern  sie  nicht  gleich  weit  aus  dem  Kopfe  hervor- 
ragen. So  besitze  ich  ein  hierfür  recht  demonstratives  Präpa- 
rat, welches  ich  gewann,  indem  ich  einem  saugenden  Thiere 
den  Rüssel  abschnitt;  da  nun  der  angestochene  Theil,  die  weiche 


1)  A.  a.  0.  XVIII,  S.  209,  Taf.  XI,  Fig.  4. 

2)  in  dieser  Hiusicht  stimme  ich  mit  Gerstfeld t  überein. 
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Flügelscheide  einer  in  der  Häutung  begriffenen  und  wehrlosen 
Pyrrhocoris,  durch  die  Aufbewahrung  in  Gljcerin  durchsichtig 
geworden  ist,  so  lässt  sich  das  Gesagte  leicht  constatiren. 
Wenn  ich  aber  die  yier  Borsten  sammt  ihrer  Muskulatur  in 
continuo  aus  dem  Kopfe  heraushob,  so  habe  ich  noch  stets  ge- 
funden, dass  der  scheinbar  längere  Kiefer  in  der  That  nur  der 
weiter  vorgeschobene  war.  An  ihrer  Basis  tragen  nun  sämmt- 
liche  Borsten  die  zu  ihrer  Bewegung  dienenden  Muskeln  und 
zugleich  einen  seitlichen  Chitinfortsatz,  mittels  dessen  sie  der 
Kopfwand  angefügt  sind,  der  aber  stets  mehr  oder  minder 
weich  und  elastisch  bleibt.  Für  die  Mandibeln  sind  nur  re- 
tractores  vorhanden,  die  vom  Grunde  des  Kopfes  entspi^ngen, 
für  die  Maxillen  hingegen  ausser  diesen  noch  protractores,  welche 
von  den  seitlichen  und  vorderen  Kopfrändern  ausgehen.  Wie 
Landois  bemerkt,  bildet  bei  Acanthia  die  Kinnfurche  das  Hy- 
pomochlion  für  die  Bewegungen,  welche  die  Muskeln  den  Spi- 
tzen der  Kiefer  ertheilen;  ich  finde  bei  Pyrrhocoris,  dass  ein 
von  der  Basis  der  Oberlippe  nach  unten  (nach  der  ventralen 
Seite  zu)  oder  innen  gerichteter  Fortsatz  die  Borsten  an  ihrer 
Umbiegungsstelle  völlig  einschliesst,  so  dass  sie  formlich  in 
einem  kurzen  Rohre  verlaufen  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  17). 

Soweit  reichen  die  anatomischen  Data.  Stellt  man  nun 
die  Frage,  wie  denn  eigentlich  die  Vorgänge  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme im  Einzelnen  sich  abspielen,  so  lässt  sich  zwar  eine 
wirklich  befriedigende  Antwort  einstweilen  noch  nicht  geben, 
doch  mag  immerhin  ein  Versuch  zu  einer  Erklärung  gemacht 
werden.  Nachgewiesen  wurde  im  Vorigen:  1)  dass  am  Ein- 
gange des  Mundes  eine  besondere  Pumpvorrichtung  vorhanden 
ist,  2)  dass  eine  energische  Veränderung  des  Lumens  der 
Speiseröhre  durch  den  Musculus  dilatator  oesophagi  zu  Stande 
kommen  kann,  3)  dass  für  die  Kiefer  eine  eigene  Muskulatur 
existirt.  Hierzu*  kommen  noch:  4)  starke  Muskellagen  an 
Oesophagus,  Darm  und  Speicheldrüsen^);  ferner  ist  durch  Be- 
obachtungen erwiesen,  dass  5)  Speichel  aus  der  Spitze  des  Rüs- 
sels austreten  kann.     Nimmt  man  hierzu  noch   dasjenige  Ma- 


1)  Dies  Archiv  1874,  S.  331. 
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terial^  das  man  durch  die  Betrachtung  lebender  Thiere  gewinnt, 
so  ergiebt  sich  die  folgende  Darstellung  als  eine  leidlich  plau- 
sibele.  Die  Au&ichtung  der  Stechborsten  geschieht  durch  die 
Gontraction  der  Musculi  retractores  ohne  Weiteres  und  ohne 
dass  sich  die  Rüsselscheide  daran  zn  betheiligen  braucht.  In 
der  That  ist  letztere  bei  den  Vorbereitungen  zum  Saugen  ent- 
weder unter  den  Kopf  zurückgeschlagen,  oder  wenn  sie  erhoben 
war,  in  ihrem  zweiten  oder  dritten  Gliede  eingeknickt.  Sind 
nun  die  Kiefer  durch  eine  Vorwärtsbewegung  des  Kopfes  gleich- 
zeitig gegen  das  zu  verwundende  Objekt  gestemmt,  so  wird 
durch  die  Gontraction  ihres  Musculus  protractor  die  eine  Max^e 
mit  ihrer  Spitze  in  die  vor  ihr  liegenden  weichen  Theile  ein- 
geschoben. Sie  nimmt  die  ihr  zugehörige  Mandibel  mit,  zieht 
sie  aber  auf  ihrem  Rückgange  nicht  wieder  mit  heraus,  da  die 
rückwärts  gerichteten  Zähne  derselben  dies  verhindern.  In 
gleicher  Weise  verfährt  sodann  die  andere  Maxille  mit  ihrer  Man- 
dibel und  so  kommt  durch  diese  alternirende  Sägebewegung,  bei 
welcher  die  Mandi beispitzen  die  jedesmaligen  neuen  Stützpunkte 
liefern,  eine  hinreichend  weite  Oeffnung  zu  Stande.  Gleich- 
zeitig saugt  die  Pumpe  aus  der  Speicheldrüse  den  fertigen 
Speichel  nach  oben  und  befördert  ihn,  indem  die  Muskulatur  der 
Drüse  seinen  Rücktritt  verhindert,  in  den  von  den  Borsten 
gebildeten  Ganal^  in  welchem  er  theils  durch  Gapillarität, 
theils  durch  fortgesetzte  Pressung  zur  Spitze  und  von  da  aus 
in  die  Wunde  gelangt.  Dass  er  hier  eine  chemische  Umsetzung 
der  Gewebe  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeiten  bewir- 
ken muss,  geht  aus  seiner  stark  alkalischen  Reaktion  hervor; 
man  ist  daher  berechtigt  zu  sagen,  dass  sich  die  Heteropteren 
ihre  Nahrung,  bevor  sie  dieselbe  zu  sich  nehmen,  eigens  ge- 
wissermassen  zubereiten.  Ob  nun  bei  der  alsdann  erfolgenden 
Aufsaugung  des  Liquidums  ausschliesslich  die  Pumpe  oder  aus- 
schliesslich der  Dilatator  oesophagi  in  Verbindung  mit  der  Mus- 
kulatur der  Speiseröhre  überhaupt  oder  endlich  beide  zugleich 
wirken,  lässt  sich  durch  directe  Beobachtung  an  den  undurch- 
sichtigen Thieren  nicht  feststellen,  wahrscheinlich  sind  aber  die 
erste  und  dritte  Möglichkeit  auszuschliessen.  Da  sich  nämlich 
nach  aussen  von  der  Einmündung   der  Pumpe   in   die  Speise- 
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röhre  an  dieser  keine  Muskulatur  mehr  zeigt,  hingegen  nur 
noch  hartes  und  starres  Chitin  vorhanden  ist,  so  würde  die 
Pumpe  zwar  den  Saft  aufsaugen  können,  bei  der  entgegenge- 
setzten Bewegung  des  Kolbens  aber  ihn  wieder  in  den  capilla- 
ren  Hohlraum  zurückpressen  müssen.  Hiernach  zu  urtheilen 
dient  die  Pumpe  ausschliesslich  zur  Beförderung  des  Speichels 
nach  aussen  und  ist  als  ein  für  diesen  Zweck,  d.  h.  für  die 
Zubereitung  der  Nahrung  eigens  eingerichtetes  Organ  zu  be- 
trachten, das  sich  zus  einer  Ausstülpung  der  Speiseröhre  ge- 
bildet haben  mag.  Für  die  Aufnahme  der  Nahrung  aber  sorgt 
auch  bei  den  Heteropteren  die  Contraktion  und  Expansion  des 
Munddarms,  indem  zugleich  die  Capillarität  hülfreich  mit  ein- 
greift Das  Herausziehen  der  Kiefer  geht  trotz  der  rückwärts 
gerichteten  Zahne  in  Folge  des  Zusammenwirkens  aller  vier 
Retractores  anscheinend  leicht  vor  sich;  jedenfalls  werden  zu- 
erst die  Maxillen  zurückbewegt,  so  dass  alsdann  die  Mandibeln 
leicht  zu  entfernen  sind.  Vielleicht  sorgt  auch  der  Speichel 
für  eine  Erweichung  des  Gewebes,  sodass  kein  grosser  Wider- 
stand zu  überwinden  bleibt. 

Ueber  die  Genesis  der  Kiefer  habe  ich  Einiges  beizubrin- 
gen, was  nicht  ohne  Bedeutung  sein  dürfte.  Bei  Larven  sieht 
man  nämlich  nicht  selten  im  Thorax  eigenthümliehe  Organe 
liegen,  welche  fast  wie  eine  Retorte  gestaltet  sind  und  an  dem 
gleichfalls  geschlossenen  Ende  ihres  Halses  durch  einen  feinen 
Faden  mit  der  Basis  je  einer  Stechborste  in  Verbindung  stehen. 
(Taf.  IX,  Fig.  15.)  Man  unterscheidet  an  ihnen  eine  Membrana 
propria  und  im  Innern  kleine  runde  Zellen  von  0*009 — 0*012 
Mm.  Grösse.  Nahe  den  Rändern  des  Halses  liegt  zvdschen 
diesen  Zellen  eine  structurlose  Schicht,  welche  man  für  die  In- 
tima  dieses  Organes  ansehen  könnte,  die  aber  gerade  so  wie 
dieses  geschlossen  ist  und  sich  durch  charakteristische  Zähne- 
lung  an  der  Spitze  als  ein  junger  Kiefer  kennzeichnet.  Wirk- 
lich hat  man  es  bei  diesen  Retorten  mit  den  Bildungsstätten 
für  die  Stechborsten  zu  thun  und  kann  alle  Stadien  in  der 
Entwickelung  der  letzteren  verfolgen.  Namentlich  sieht  man, 
wie  sich  die  Spitze  der  Borste  bei  Weitem  früher  als  Produkt 
der  Matrixzellen  abscheidet,  als  die  Basis  und  beobachtet  fer- 
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ner^  da»  in  dem  Masse,  wie  die  Chitinlage  sich  in  den  Baach 
der  Retorte  hinein  verlängert,  dieser  selbst  schwindet.  Endlich 
platzt  die  Membrana  propria  des  Ebdsdieiles;  ans*  den  Zellen 
in  der  Retorte  scheinen  sich  MnskelCasem  za  bilden,  doch 
kann  ich  dies  nicht  für  sichergesteUt  erklären.  Ebenso  wenig 
weiss  ich  m't  Bestimmtheit  za  behaupten,  ob  die  Membrana 
propria  des  Banchtheiles  das  Ligament  wird,  welches  den  Kie- 
fer mit  seiner  Basis  an  den  Kopf  heftet  Wahrend  nun  im  Allge- 
meinen diese  Ersetzung  der  fangirenden  Borsten  dorch  neae 
schon  sehr  froh  geschieht,  so  dass  viele  Larven  dnrchaos  keine 
Retorten  mehr  in  sich  tragen,  schiebt  sich  bei  andren  der 
Zeitpunkt  des  Eieferwechsels  weiter  hinaus.  In  dieser  Hinsicht 
ist  mir  namentlich  ein  Fall  interessant  gewesen.  Ein  junges 
Thier,  welches  bereits  dicht  vor  der  letzten  Häutung  stand  und 
schon  die  nahezu  fertigen  äusseren  Genitalien  —  es  war  ein 
Männchen  —  sammt  der  neuen  Eorperwandung  unter  der  alten 
Chitindecke  aufzuweisen  hatte,  besass  noch  die  vier  ursprüng- 
lichen Borsten  und  gleichzeitig  vier  ansehnliche  Retorten,  in 
welchen  die  Neugebilde  ebenfalls  fast  ganz  entwickelt  waren.  *) 
üebrigens  scheint  auch  der  ganze  Process  bei  einem  und  dem- 
selben Individuum  nicht  gleichmässig  zu  verlaufen,  wenigstens 
fand  ich  Thiere,  bei  denen  nur  noch  eine  Retorte  völlig  vor- 
handen war,  während  von  den  andern  blos  Spuren  sich  erhal- 
ten hatten.^)  Zur  Vergieichung  ziehe  ich  nun  aus  der  Litera- 
tur über  Embryologie  der  Insekten  den  Ausspruch  von  Mecz- 
nikow*)  heran:  „Bei  Aphis  ....  dienen  die  Mandibeln  und 

1)  Passelbe  Individaam  war  auch  noch  in  einer  andern  Weise 
eine  Abnormität.  Es  hatte  nämlich  5  Yasa  Halplghii,  von  denen  das 
überzählige  neben  zweien  der  normalen  in  die  eine  blasenförmige 
Ausbachtang  des  Darmkanals  mundete.  Leider  war  es  mir  nicht  mehr 
möglich,  die  Endigungsweise  desselben  zu  bestimmen.  Andere  Fälle 
dieser  Art  habe  ich  nie  bemerkt. 

2)  Auch  in  diesem  Sommer  habe  ich  keine  Embryonen  zur  Be- 
obachtung »asfindig  machen  können.  Von  dem  bereits  früher  erwähn- 
ten einzigen  Exemplar,  das  ich  untersacht  habe,  weiss  ich  aber  mit 
Bestimmtheit^  dass  sich  an  ihm  unverhältniss massig  grosse  retorten- 
förmige  Organe  zeigten.     Vergl.  dies  Archiy  1874.  S.  331. 

3)  Embryologische  Studien  an  Insekten.  Zeitschr.  wiss.  Zool. 
XVI,  1866.  S.  389—493.  Taf.  23-32.    Citat  auf  8.  462, 
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Maxillen  nicht  zur  Bildung  der  langen  Stilette  des  Rüssels, 
wie  jetzt  aUgemein  angenommen  und  wie  es  in  der  That 
auch  bei  den  Heteropteren  der  Fall  ist*.  Vielmehr  exi- 
stiren  nach  Mecznikow  zwei  besondere  „Retorten*,  in 
denen  die  Entwickelung  der  Stechborsten  vor  sich  geht,  so  dass 
der  Embryo,  wenn  er  das  Ei  yerlässt,  zugleich  auch  seine  ur- 
sprünglichen, aber  noch  nicht  benutzten  Kiefer  abwirft.  Ebenso 
verhält  es  sich  mit  Aspidiotus  und  Psylla.  Dagegen  bilden 
sich  bei  Corixa  und  Hydrometra  die  zuerst  angelegten  Mund- 
theile  sammtlich  zu  fungirenden  Organen  aus,  was  auch  für 
das  letztgenannte  Thier  von  A  Brandt  ^)  bestätigt  wird.  Wenn 
sich  daher  auch  die  direkte  Entwickelung  der  Kiefer  für  die 
angegebenen  Arten  von  Wasserwanzen  nicht  wird  bestreiten 
lassen,  so  ist  doch,  wie  Pyrrhocoris  zeigt,  der  Schluss,  welchen 
Mecznikow  gleich  für  alle  Heteropteren  zieht,  entschieden 
unhaltbar  und  beweist  nur,  dass  man  bei  solchen  Verallgemei- 
nerungen nicht  vorsichtig  genug  sein  kann,  üebrigens  wird 
auch  durch  die  Bildung  secundärer  Stechborsten,  wie  man  sieht, 
die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Homopteren  und  Heterop- 
teren dargethan,  wie  ich  dies  schon  oben  bei  der  Besprechung 
der  Saugpumpe  hervorgehoben  habe.^) 

Die  Oberlippe  ist  bei  Pyrrhocoris  nur  kurz  und  läuft 
sehr  spitz  zu,  ist  der  Quere  nach  fein  gerunzelt  und  bildet  an 
ihrer  Basis  dadurch,  dass  ihre  seitlichen  Ränder  einen  Fortsatz 
nach  innen  abgeben,  ein  kurzes  Rohr,  in  welchem,  wie  bereits 
schon  aogeführt,  die  Stechborsten  sich  vor  und  zurückschieben. 
Beim  Aufrichten  der  letzteren    wird  die  Oberlippe  passiv   mit 


■ 

1)  Beiträge  zur  Entwickelnngsgeschichte  der  Libellaliden  und  He- 
mipteren  u.  s.  w.    Mem.  Acad.  St.  Petersbourg,  1869.  p.  10—14. 

2)  Bei  der  EntwickeluDg  derParasita  sollen  nach  der  Darstellung 
von  N.  Melnikow  (Troschers  Archiv  f.  Naturg.  1869.  XXXV,  1. 
S.  136—189,  Taf.VIII  und  IX)  noch  viele  wesentlichere  um-  und  Neu- 
bildungen im  Bereiche  der  Mundtheile  vor  sich  gehen,  doch  ist  Be- 
schreibung und  Zeichnung  nicht  völlig  deutlich.  Ueberhaupt  ist  der 
Rüssel  der  Pediculiden  trotz  vielfältiger  Untersuchungen  noch  immer 
nicht  ganz  klar  dargelegt,  da  auch  die  neueste  Arbeit  von  Graber, 
wie  schon  erwähnt,  unvollständig  ist. 
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gehoben,  strebt  aber  durch  ihre  Elasticitat  wieder  in  die  An- 
fangslage zurück.  Muskeln  sind  zu  ihrer  Bewegung  nicht  vor- 
handen. Die  Unterlippe  ist  lang,  reicht  im  Ruhezustande 
zwischen  die  Hinterhüften  und  ist,  wie  bei  den  Heteropteren 
allgemein  noch  deutlich  in  zwei  durch  eine  dünne  Substanz- 
brücke verbundene  Längshälften  geschieden.  Die  dem  Körper 
zugewendete  Seite  ist  an  der  Spitze  äusserst  weich  und  zart 
und  mit  ganz  kleinen  dünnen  Härchen  besetzt.  Ich  bin  der 
Ansicht,  dass  die  Unterlippe  beim  Saugakte  selbst  sich  nicht 
betheiligt,  sondern  vorzugsweise,  wenn  nicht  ausschliesslich  als 
Tast-  und  Geschmacksorgan  fungirt.  Dies  scheinen  Beobach- 
tungen an  lebenden  Thieren  insofern  zu  bestätigen,  als  man 
sehen  kann,  wie  nach  dem  Einsenken  der  Stechborsten  in  das 
Nährmaterial  die  Unterlippe  ab  und  zu  sich  tastend  an  den 
Kiefern  auf-  und  abschiebt  und  so  die  angesägte  Substanz  auf 
Momente  berührt.  Die  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  an 
einander  sind  ziemlich  ergiebig  und  veranlassen  oft  eine  be- 
deutende Knickung  der  ganzen  Unterlippe;  sie  werden  durch 
Muskelzüge  bewirkt,  welche  an  der  Unterseite  liegend  (der 
Rüssel  ausgestreckt  gedacht),  von  den  Seitenth eilen  jedes  Glie- 
des zur  Basis  des  nächstfolgenden  verlaufen.  Die  Rüsselscheide 
wird  in  toto  gehoben  und  gesenkt  durch  verhältnissmässig  kräf- 
tige Muskeln,  welche  im  vorderen  Theile  des  Kopfes  angebracht 
sind  und  sich  am  ersten  Gliede  inseriren.  Die  für  die  Bewe- 
gung der  Antennen  dienenden  Yorrichtun gen  habe  ich,  da  sie 
kein  besonderes  Interesse  darboten,  nicht  näher  untersucht 
Ebenso  gebe  ich  von  der  Muskulatur  der  Beine  keine  Be- 
schreibung, da  ich  nichts  Abweichendes  gefunden  habe.  In 
Betreff  der  Flügel  bemerke  ich  Folgendes.  Dass  sie  nur  sel- 
ten auftreten,  ist  zur  Genüge  bekannt;  ich  trage  nur  nach, 
dass  sich  hierbei  auch  Unregelmässigkeiten  verschiedenster  Art 
zeigen.  So  fand  ich  ein  Weibchen  mit  vollständig  ausgebildeten 
Hemielytren,  aber  rudimentären  Flügeln  und  ein  anderes,  des- 
sen Halbdecken  ihre  volle  Grösse  erreichten,  während  die  Flü- 
gel nur  zur  Hälfte  entwickelt    waren.      Einen    ähnlichen   Fall 
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berichtet  Hausmann  in  einem  besondern  Anhangt)  zu  seinem 
bereits  citirten  Artikel  über  Pyrrhocoris;  er  beobachtete  ein 
Individuum  mit  nur  einem  vollständigen  Flügel  und  einer  ganz 
ausgebildeten  Halbdecke.  Die  Beschreibung  der  Flugwerkzeuge 
giebt  übrigens  Fieber  erschöpfend  genug,  so  dass  ich  auf  ihn 
verweisen  darf. 

Das  Abdomen  bietet  in  seiner  äusseren  Gestalt  mancher* 
lei  Bemerkenswerthes  dar.  Yon  der  Rückenfläche  erwachsener 
Thiere  giebt  Fig.  18  (auf  Tafel  X.),  welche  ein  Weibchen  und 
Fig.  19,  welche  die  letzten  Segmente  eines  Männchens  darstellt, 
ein  Abbild;  die  betreffenden  Theile  einer  Larve  zeigt  Fig.  20. 
Die  Zeichnungen  sind  nach  Präparaten  gefertigt,  welche  nach 
der  schon  oft  erwähnten  Methode  der  Färbung  mit  Carmin  ge- 
wonnen wurden.  Bei  den  Larven  genügt,  da  die  Chitinmem- 
bran farblos  ist  und  nur  das  rothe  Pigment  der  Epidermiszel- 
len  durchschimmert,  ein  Entfernen  des  letzteren  auf  mechani- 
schem Wege,  die  erwachsenen  Thiere  haben  hingegen  im  Chi- 
tin selbst  so  viel  schwarzen  Farbstoff  abgelagert,  dass  eine 
Bleichung  nothwendig  wird.  Man  bemerkt  nun  zunächst,  dass 
sich  die  Verbindungszone  zwischen  den  Epimeriten  und  Tergi- 
ten  lebhaft  tingirt  (in  den  Fig.  gänzlich  weiss  gelassen),  wie 
dies  bei  dem  weichen  Chitin  nicht  anders  zu  erwarten  ist. 
Um  so  mehr  sticht  die  schwachgelbe  Farbe  des  mit  1  bezeich- 
neten Epimerites  ab,  welches  man  sonst  leicht  übersieht.  Das 
zu  ihm  gehörige  Sternit  ist  nicht  mehr  als  gesondertes 
Stück  vorhanden,  sondern  als  ,mit  dem  Metasternum  ver- 
schmolzen anzusehen.  Auch  das  Tergit  ist  nur  schwach  ent- 
wickelt. Weil  nämlich  die  Hemielytra  beständig  aufliegen,  so 
bleibt  die  von  ihnen  geschützte  Partie  des  Rückens  weich  und 
so  giebt  auch  nur  eine  schwache  gelbe  Zone  in  der  Höhe  des 
ersten  Epimerites  Kunde  von  dem  Dasein  desselben.  (In  der 
Fig.  grau  angedeutet.)  Eine  scharfe  Trennungslinie  wie  bei 
den  späteren  Segmenten  findet  sich  hier  aber  nicht.  Bei  der 
Larve  (Fig.  20)  hebt  sich  das  erste  Segment  nicht  gegen  die 
Bindehaut  zum  Notum  hin  ab,  und  so  scheint  das  dritte  Stigmen- 


1}  Illiger's  Magazin  l  Insektenkunde.  L  1802.  S.  491. 
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paar  ümerlialb  des  ersten  AbdomiiMÜft^mentes  za  liegen, 
aber,  wie  die  erwachsenen  Thieie  daiünm,  nidit  der  Fall  ist 
Bis  zum  Ende  des  zweiten  und  oft  aneh  des  3.  Tcrgites  reicht 
eine  mediane  Furdie  tchi  weicherem  Chitin,  eine  Art  Sofcora 
dMsali&  Ton  den  übrigen  Segmenten  ist,  wenn  ich  änstwei- 
len  Ton  den  zn  den  Genitalioi  gehörigen  nnd  den  darauf  fol- 
genden absdie,  nidit  Tiel  zn  erwähnen,  da  iA  die  OeUhnng 
der  Stinkdrnsen^  bereits  firuher  besprochen  habe.  Doch  zeigen 
sich  aof  den  Tergiten  2 — 5  sehr  deatlidi  in  den  satlichen 
Theilen  dunkle,  nicht  sdiaxf  abgegrenzte  Flecken,  die  auch 
in  den  weiteren  Segmenten,  weoo^eich  nicht  so  leUiaft,  sicht- 
bar sind.  In  ihrem  Bereiche  hat  sich  die  zeJlige  Skulptur  des 
Chitins  noch  ziemlidi  erhalten,  weldie  sonst  hol  ^nzHch  ver- 
schwanden ist  Bei  den  Lairen  sieht  man  an  den  betrdißenden 
Stellen  eigenthümliche  Zeichnnngen,  die  sich  toh  beiden  Seiten 
her  bis  ziemlich  an  die  Mediane  hin  erstrecken  (Ta£  X,  Fig. 
20).  Euer  ist  nämHch  die  Röckenhant  noch  auf  allen  Segmen- 
ten mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  deutlich  g^eldot  und 
ausserdem  grubig  punktirt,  und  man  sieht,  wie  alle  diese  Punkte 
und  Linien  durch  Ablagerung  des  schwarzen  Pigmentes  in  die 
Cuticula  entstanden  sind.  An  den  bezeichneten  Flecken  (Tal 
IX,  Fig.  8)  sind  aber  ganze  Reihen  Ton  Feldern  durchaus  glatt, 
so  dass  also  die  zugehörigen  Epidermiszellen  anderer  Natur 
sein  müssen,  insofern  sie  das  in  ihnen  gleichfalls  Torhandene 
Pigment  dem  Chitin  nicht  mittheilen.  Ob  diese  Flecken,  die 
an  den  lebenden  Thieren  nicht  im  Geringsten  merkbar  sind, 
för  die  Oekonomie  ihrer  Träger  irgend  eine  Bedeutong  haben, 
muss  dahingestellt  bleiben;  ich  neige  mich  der  Ansicht  zu,  dass 
sie  von  Hause  aus  eine  verschiedene  Färbung  des  Rückens  be- 
zweckten, wie  sie  bei  anderen  Heteropteren  an  den  gleichen 
Stellen  vorkommt,  dass  sie  aber,  wie  Pjrrhocoris  seine  Flügel 
eiobusste   und   somit   die  Halbdecken    den   Rücken    beständig 


1)  Bei  der  letzten  Häatang  fallt  die  grosse  Stinkdrnse  bekannt- 
lich funktionell  weg,  obwohl  die  Intima  noch  peisistirt.  An  den  Exn- 
vien  findet  man  dann  dies  mit  Oel  gefüllte  Reservoir  vor  and  der 
Yerschloss  ist  so  gnt,  dass  selbst  nach  Jahresfrist  der  charakte- 
listiBche  Geruch  des  Oeies  noch  ebenso  lebhaft  hervortritt,  wie  am 
Thiere  selbst. 
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überdachten,  ailmälig  eingingen  und  jetzt  nur  noch  rudimentär 
vorhanden  sind,  üebrigens  zeigt  sich  in  der  Verbindungshaut 
des  Metanotums  mit  dem  ersten  Tergite  in  der  gleichen  Höhe 
mit  dem  3.  Stigmenpaare  jederseits  eine  scharf  umschriebene, 
linsenförmige  und  mit  Haaren  besetzte  Partie,  welche  aus  brau- 
nem Chitin  besteht;  ihrer  Lage  nach  (Fig.  181)  entspricht  sie 
den  erwähnten  Flecken,  doch  weiss  ich  nicht,  ob  dies  bereits 
zu  einem  Schlüsse  auf  ihre  morphologische  Stellung  berechtigt. 
Ich  bemerke  noch,  dass  die  Segmente  1 — 7  der  Rückenhaut 
sowohl  mit  Bezug  auf  Form  als  auch  auf  die  beschriebenen 
Einzelheiten  bei  Männchen  und  Weibchen  durchaus  gleich  ge- 
baut sind. 

Der  Bauchtheil  des  Abdomens  zeigt  gleichfalls  einige 
Eigenthümlichkeiten.  Die  Haarflecken  sind  schon  oben  eingehend 
behandelt  worden,  ebenso  ist  hervorgehoben,  dass  das  erste 
Sternit  völlig  eingegangen  ist.  Im  Einklänge  hiermit  ist  das 
zweite  nur  an  den  Seitentheilen  breit  und  trägt  hier  das  4. 
Stigma,  während  es  in  der  Mitte  sehr  schmal  wird.  Bei  den 
Larven  sind  die  einzelnen  Segmente  auch  in  ihren  Episterniten 
'  deutlich  geschieden,  indess  bei  den  erwachsenen  Thieren  die 
letzteren  verschmolzen  sind.  Die  schwarze  Farbe,  welche  die 
Stemite  bei  den  Imagines  zeigen,  findet  sich  bei  den  Larven, 
an  denen  im  üebrigen  das  Roth  durchschimmert,  nur  an 
wenigen  Stellen  der  Mediane  durch  längliche,  nicht  scharf 
abgegränzte  Flecken  vertreten.  Ganz  constant  ist  der  Fleck 
am  Vorderrande  des  4.  Segmentes  gegenüber  den  folgenden 
winzig;  diejenigen  des  5.,  6.  und  7.  sind  gross  und  deutlich, 
und  bei  allen  Individuen  gleich;  dagegen  zeigt  sich  die  Ver- 
schiedenheit der  Geschlechter  bereits  in  den  Larven  auch  aus- 
lieh  in  der  Färbung  des  8.  Segmentes.  In  diesem  ist  nämlich 
bei  den  zukünftigen  Männchen  am  Vorderrande  ein  schmaler 
schwarzer  Streif  vorhanden,  während  die  unfertigen  Weibchen 
eine  diffuse  Färbung  an  derselben  Stelle  aufweisen.  Man  ge- 
winnt hierdurch  ein  bequemes  Mittel,  die  Sexualität  schon  in 
den  frühesten  Stadien  zu  bestimmen. 

Die  äusseren  Genitalien  des  Weibchens  sind  ver- 
hältnissmässig  einfach  gebaut  und  erlauben  so  einen  ziemlichen 
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des  8.  und  9.  Segmentes,  in  so  weit  sie  direct  mit  den  Geni- 
talien in  Verbindung  treten.  Trennt  man  sammtliche  Ringe 
hinter  dem  7.  von  dem  Körper  los  und  legt  die  so  gewonnene 
ziemlich  halbkugelformige  Schale  mit  der  Aussenseite  nach 
unten,  so  blickt  man  in  der  Tiefe  gerade  auf  die  Trennungs- 
linie des  8.  und  9.  Sternites  (Taf.  X,  Fig.  22).  Wenn  man 
darauf  die  Genitalldappen  (Sternithälften)  des  8.  Segmentes 
umlegt  oder  ganz  entfernt,  so  wird  das  Atrium  genitale  frei. 
Es  zeigt  sich  alsdann,  dass  yon  dem  Yorderrande  des  9.  Ster- 
nites eine  vielfach  in  Falten  gelegte,  weiche  Chitinmembran 
nach  innen  und  vorne  zu  sich  erhebt  und  auf  ihrer  dem  Rücken 
zugewendeten  Fläche  mit  Zellen  besetzt  ist,  während  ihre 
Bauchfläche  glatt  bleibt.  Sie  bildet  die  Rückenwand  der  Ge- 
nitalhöhle und  verläuft  vorne  direct  in  die  sackartige  Erwei- 
terung des  ductus  seminalis,  deren  früher  ^)  gedacht  wurde 
(Fig.  22  bc.)  An  den  Seiten  wird  sie  durch  einen  besonderen, 
sogleich  zu  besprechenden  Stützapparat  in  ihrer  Lage  erhalten. 
Die  ventrale  Wand,  welche  nach  vorne  zu  sich  in  die  soge- 
nannten Tuben  fortsetzt  (vgl.  die  schematischen  Durchschnitte 
Taf.  X.  Fig.  24  u.  25),  geht  ebenfalls  von  dem  Hinterrande 
eines  Sternites  und  zwar  des  8.  aus,  zieht  aber  nicht  in  gera- 
der Linie  nach  innen  in  den  Körper  hinein,  sondern  verläuft 
noch  eine  geraume  Strecke  nahezu  parallel  der  Wandung  der 
Genitalklappen.  Hier  nun  bilden  sich  Verbindungen  zwischen 
den  einander  zugewendeten  Flächen  dieser  ventralen  Wand  und 
der  Klappen  in  der  Art  aus,  dass  dünne  Pfeiler  aus  Chitin 
durch  den  Zwischenraum,  welcher  natürlich  mit  der  Leibeshöhle 
communicirt,  hindurchgehen  (Taf.  X.  Fig.  23).  Trennt  man 
diese  zwei  Lamellen  gewaltsam  von  einander,  so  bleiben  die 
Pfeiler  bald  an  der  einen,  bald  an  der  anderen  haften  und  tra- 
gen an  ihrem  nunmehr  freien  Ende  Fetzen  derjenigen  Wan- 
dung, von  der  sie  losgerissen  worden.  Sie  haben  einen  Durch- 
messer von  0,007—0,012  Mm.  und  erreichen  dort,  wo  die  La- 
mellen sich  am  weitesten  entfernen,  also  am  Vorderrande  des 
8.  Sternites,  eine  Länge  bis  zu  0,090  Mm.     In  ihrem  Inneren 


1)  Dies  Archiv  1874  S.  344.  Taf.  IX.  Fig.  26. 
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sind  sie  mit  Luft  gefüllt,  stehen  aber  keineswegs  mit  der  At- 
mosphäre in  directer  Verbindung.  Es  sind  dies  die  ob«n  er- 
wähnten, von  einem  Hofe  umgebenen  scheinbaren  Flecken. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  einzellige  Drüsen  in  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  beiden  Lamellen  liegen  und  in  das 
Atrium  genitale  ausmünden.  Sie  besitzen  einen  chitinisirten 
Ausführgang,  der  bis  zu  0,045  Mm.  Länge  erreicht,  mehrfach 
gewunden  ist  und  an  seinem  in  der  Zelle  befindlichen  Theile 
eine  kleine  (0,0025  Mm.  grosse)  knopffÖrmige  Anschwellung 
trägt.  Ich  habe  diese  Bläschen  mit  keinem  besonders  auffälli- 
gen Secrete  angefüllt  gefunden  und  kann  bei  ihren  so  sehr 
geringen  Dimensionen  weiter  nichts  von  ihnen  aussagen.  Sie 
werden  um  so  häufiger,  je  weiter  der  Hohlraum  wird,  in  dem 
sie  sich  befinden. 

Der  noch  zu  beschreibende  Stützapparat  der  Geqi- 
talhöhle  (Taf.  X.  Fig.  21  u.  22)  liegt,  wie  schon  gesagt,  in 
den  Seitentheilen  und  giebt  bei  geschlossenen  Genitalklappen 
der  Membran  auf  dem  Querschnitte  die  Gestalt  einer  lang  ge- 
zogenen  Ellipse,  welche  bei  der  Oe£Pnung  nahezu  in  einen 
Kreis  übergeht  (Fig.  22,  24  u.  25  ag).  Er  kommt  in  der 
Weise  zu  Stande,  dass  von  den  Seitenrändern  des  9.  Sternites 
und  von  den  entsprechenden  Episterniten  je  ein  leistenformiger 
Fortsatz  in  das  Innere  des  Thieres  nach  vorne  zu  hineinragt. 
Die  beiden  Leisten  jeder  Seite  treten  an  ihren  Enden  zusam- 
men, biegen  sich  nach  hinten  und  aussen  um  und  liegen  mit 
diesem  Theile  der  Innenfläche  der  Genitalklappe  dicht  an,  in- 
dem sie  sich  unmittelbar  mit  der  inneren  Lamelle  derselben 
verbinden.  An  dieser  Umschlagsstelle  liegt  die  Einmündung 
der  früher  besprochenen  Oeldrüse  (Taf.  X.  Fig.  22  gl  ol). 
Das  9.  Sternit  selbst  ist  in  jeder  Hälfte  ausgezeichnet  durch 
eine  Ausbuchtung  in  der  Richtung  nach  dem  Bauche  zu,  welche 
ihre  grosste  Tiefe  an  dem  Epistemite  besitzt  und  so  einen  in 
die  Genitalhohle  ragenden  Yorsprung  darstellt,  hinter  welchen 
bei  der  Begattung  je  ein  Sperrhaken  des  männlichen  Genital- 
apparates einzugreifen  scheint,  indem  er  die  Membran,  wie  dies 
die  schematische  Fig.  25  andeutet,  vor  sich  her  treibt.  Ich 
habe  mich  bemüht,  von  den  in  Gopulation  befindlichen  Thieren 
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durch  Abschneidung  der  betreffenden  Theile  und  nachfolgende 
Praeparation  über  diesen  Punkt,  sowie  über  die  Lagerung  der 
beiderseitigen  Begattungsorgane,  während  sie  in  Thätigkeit  be- 
griffen sind,  ins  Klare  zu  kommen.  Indessen  trennten  sich 
regelmässig  die  dem  Männchen  zugehörigen  Apparate  von  de- 
nen des  Weibchens,  so  dass  ich  also  auf  Muthmassungen  an- 
gewiesen bin.  Fährt  man  mit  einer  stumpfen  Nadel  durch  das 
Atrium  genitale  gerade  nach  innen  und  zwar  ohne  irgend  eine 
Yerschiebung  der  Membranen  zu  bewirken,  so  sieht  man  an 
gebleichten  und  von  den  undurchsichtigen  Weichtheilen  befrei- 
ten Exemplaren  ganz  deutlich,  wie  die  Nadel  regelmässig  an 
diejenige  Stelle  gelangt,  wo  sich  der  Ductus  seminalis  zu  dem 
häutigen  Sacke  erweitert.  Hiernach  zu  urtheilen,  fungirt  der 
letztere  als  Bursa  copulatrix  (Fig.  22  bc)  und  das  Sperma 
wird  direct  in  das  Receptaculum  seminis  übergeführt,  aus  wel- 
chem es  alsdann  bei  Bedürfniss  vielleicht  durch  den  an  der 
Glocke  desselben  befindlichen  Muskel  *)  herausgepresst  wird. 
So  viel  ist  sicher,  dass  derjenige  Theil  des  Atrium  genitale,  in 
welchen  die  Eileiter  nach  ihrer  Vereinigung  münden,  an  der 
Vorderwand  liegt  und  von  der  Nadel  nie  berührt  wird.  Ich 
betone  dies  im  Hinblicke  auf  die  Leydig'sche  Ansicht,  der- 
zufolge  das  Auftreten  des  Sperma  im  Receptaculum  seminis 
ein  mehr  zufälliges  sei  und  nicht  den  Zweck  verfolge,  den 
man  ihm  für  gewöhnlich  zuschreibt.  Wenn  also  Leydig 
sagt'):  „es  scheint  eben  für  viele  Arthropoden  zu  gelten,  dass 
die  einmal  ins  Receptaculum  seminis  gelangten  Samenelemente 
dort  verbleiben**,  so  gehört  Pyrrhocoris  wohl  nicht  zu  dieser 
Gruppe,  sondern  besitzt  in  dem  engen  Endtheile  seiner  Geni- 
talhöhle ein  für  die  Aufbewahrung  des  Samens  besonders  ein- 
gerichtetes Organ,  welches  durch  die  drüsigen  Elemente  in 
seiner  Wandung  dazu  in  den  Stand  gesetzt  wird, 'das  bei  der 
Begattung  unmttelbar  aufgenommene  Sperma  für  längere  Zeit 
bewegüngs-  und  befruchtungsfähig  zu  erhalten,     üebrigens  gibt 


1)  Dies  Archiv  1874  S.  343. 

2)  Eierstock  and  Samentasche  Mar  Insecten  S.  77. 
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aaeh  Balbiaai  ^)  für  Apiiis  Aehnliches  an.  Er  sagt:  ^Nous 
avons  en  effet  vu  plus  haut  que  tout  tendait  ä  demontrer  que, 
pendant  la  reunion  sexuelle,  le  penis  du  male  penetrait  jusque 
dans  rinterieur  du  receptacle  seminal,  pour  aller  deposer  di- 
rectement  le  aperme  dans  le  cul-de-sac  terminal  de  cet  organe, 
ou  poche  seminifere.^  Und  wirklich  machen  die  anatomischen 
Verhältnisse,  wie  sie  Balbiani  beschreibt  und  durch  Zeich- 
nungen erläutert,  diese  Ansicht  äusserst  wahrscheinlich. 

Die  beiden  Tuben  (Fig.  22  t)  vereinigen  sich  zu  ein^n 
unpaaren  Uterus  (22  u),  welcher  kugelförmig  anschwillt  und 
sodann  durch  eine  enge  ßohre  in  den  vorderen  Theil  der  6e- 
nitalhohle  mündet  Hierbei  werden  die  beiden  Muskellagen, 
die  äussere  drculäre  und  die  innere  in  der  Längsrichtung  ver- 
laufende, welche  sich  bereits  an  den  Tuben  vorfinden,  immer 
stärker,  während  die  £pithelschicht  fiich  dem  Pfiasterepithel 
nähert  und  schliesslich  in  die  Hypodermis  übergeht  Die  dem 
Bauche  zugewendete  Seite  des  Uterus  verläuft  direct  in  die 
ventrale  Chitinwand  des  atrium  genitale;  letztere  ist  in  Falten 
gelegt  und  wird  auf  ihrer  inneren  Fläche  nicht  von  Muskeln 
überkleidet.  Dafür  begeben  sich  aber  kräftige  Muskelbündel 
jederseits  vom  Rande  des  9.  £pisteruites  schräg  nach  vorne 
zur  dorsalen  Wand  der  Genitalhohle  und  scheinen,  da  sie  in 
der  Mediane  zusammentreffen,  nur  eine  Anspannung  der  für  ge- 
wöhnlich gleichfalls  geüedteten  Membran  bewirken  zu  sollen. 
Ebenso  ziehen  von  den  Epimehten  des  9.  Segmentes  Muskeln 
nach  vorne  und  inseriren  sich  an  dem  vorderen  Theiie  der 
nach  innen  gerichteten  Leiste  des  betreffenden  Epistemites; 
ihre  Wirkungsweise  ist  mir  nicht  deutlich  geworden.  An  den 
Leisten  selber  befestigen  sich  Bündel,  welche  quer  durch  den 
hinteren  Theil  des  Abdomens  in  die  Hypodermis  zu  verlaufen 
scheinen  und  zum  Aufrichten  der  Leisten,  also  gleichfalls  zu 
einer  Erweiterung  der  Genitalhöhle  dienen  mögen.  Die  Eiap- 
penhälfben  des  8.  Sternites  sind  an  ihrem  Yorderrande  mit  den 
auch  sonst  von  Segment  zu  Segment  ziehenden  Längsmuskeln 


1}  Memoire  sar  la  generation  des  Aphides.     Aanal,  des  Sciences 
natar.  Zool.  1870.  IL  No.  2  p.  27. 
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(Musculi  abdominales  ventrales  longitudinales)  yersehen  und 
werden  durch  deren  Gontraction  zum  festen  Zusammenschlüsse 
also  zur  Verdeckung  der  Geschlechtsoffnung  gebracht.  Die 
gegentheilige  Bewegung,  die  wichtigste  also  für  das  Zustande- 
kommen der  Begattung,  ist  lediglich  auf  vermehrten  Blutan- 
drang, d.  h.  auf  eine  energische  Volumverminderung  der  vor-  ^ 
deren  Bauchhälfte  durch  die  Musculi  transversales  abdominis, 
zurückzufuhren,  da  Muskeln,  welche  direct  die  Oefihung  be- 
sorgen konnten,  fehlen  und  die  Elasticitat  der  Klappen,  wie 
leicht  zu  ermitteln,  nicht  selbst  in  diesem  Sinne  thätig  ist. 
Ein  Blick  auf  die  schematischen  Längsschnitte  (Fig.  24 
und  25)  lehrt  ohne  Weiteres,  wie  die  Umlegung  der  Klappen, 
zwischen  deren  doppelter  Wandung  das  Blut  circuliren  kann, 
in  dieser  Art  zu  Stande  kommen  muss.  Die  in  das  Lumen 
des  Atrium  genitale  scheinbar  frei  vorspringende  Membran  ma 
ist  als  eine  Duplicatur  der  ventralen  Wand  aufzufassen;  es  ist 
dieselbe,  in  deren  Seitentheile  die  zwei  Leistenpaare  liegen, 
welche  sie,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  ihrer  Lage  erhalten. 
Ob  übrigens  diese  Leisten  morphologisch  als  umgewandelte 
nnd  nach  innen  gezogene  Fusspaare  anzusehen  sind,  würde 
sich  nur  aus  der  Entwickelungsgeschichte  ermitteln  lassen. 
Jedenfalls  wird  man  sie  nicht  ohne  Weiteres  als  blosse  Ver- 
stärkungen in  der  Ghitinwand  der  Genitalhöhle  aufiEassen 
dürfen. 

Die  äusseren  Genitalien  des  Männchens  sind  bei 
Weitem  verwickelter  gebaut  und  eben  darum  um  Vieles  schwie- 
riger verständlich.  Eine  Zurückfuhrung  der  einzelnen,  sie  zu- 
sammensetzenden Theile  auf  Segmente  und  Segmentanhänge 
ist  nur  möglich  unter  der  Annahme  bedeutender  Verwachsun- 
gen, denen  bei  dem  Weibchen  kein  Analogen  zur  Seite  steht. 
Geht  man  von  den  unzweifelhaft  sicheren  Verhältnissen,  wie 
sie  die  vorderen  Hinterleibsringe  darbieten,  aus,  so  findet  man 
Folgendes.  Während  beim  Weibchen  der  7.  Ring  ganz  un- 
verändert bleibt,  ist  sein  Tergit  beim  Männchen  mit  dem  fol- 
genden Tergite  zu  einer  in  die  Länge  gezogenen  Platte  ver- 
schmolzen ;  doch  wird  die  Stelle  dieser  Vereinigung  noch  deut- 
lich durch  ein  Paar  farbloser,  kleiner  Flecken,  welche   in  das 
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sonst  schwanE  gefärbte  Chitin  Yorspringen  (Taf.  X«  Fig.  19  noi). 
Ebenso  sind  die  Epimerite  ^inzlich  verwachsen;  eine  Forche 
trennt  übrigens  die  letzteren  von  den  ersteren  wenigstens  in 
der  hinteren  Partie  and  gestattet  dieser  eine  grössere  Beweg- 
lichkeit. Die  nun  folgenden  Segmente  sind  in  ihrer  Ruhelage 
(Taf.  X.  Fig.  26)  so  weit  in  den  Körper  eingezogen,  dass  vom 
Rücken  her  nur  eine  minimale  Hervorragung  bemerkt  werden 
kann  und  auch  auf  der  anderen  Körperfläche  nur  wenig  her- 
vortritt ^).  unmittelbar  auf  das  7.  Sternit  folgt  ein. Ring,  wel- 
cher mit  demselben  durch  eine  ziemlich  weite  Yerbindungshaut 
in  Connex  steht  und  so  zu  grossen  Lageveranderungen  be- 
fähigt erscheint.  Er  ist  übrigens  nur  auf  der  Yentralfiadie 
völlig  aus  hartem  Chitin  gebildet,  während  er  auf  der  Rückenseite 
mit  Ausnahme  von  jederseits  zwei  Zipfeln,  welche  von  der 
BauchMche  ansteigen,  völlig  weich  ist.  Von  diesen  Zipfeln 
tragt  der  vordere  dicht  an  seinem  Ende  das  10.  Stigma 
(Fig.  19  st).  Die  Verbindungshaut  zu  dem  nun  folgenden 
Stücke  läuft  hoch  eine  Strecke  weit  im  Innern  des  Ringes 
nach  vorne  und  ist  hier  ähnlich  wie  es  die  Genitalklappen 
des  Weibchens  zeigen,  durch  Chitinpfeiler  mit  der  äusseren 
Haut  des  Segmentes  verbunden.  Auch  einzellige  Drüsen, 
welche  den  oben  beschriebenen  völlig  gleich  sind,  fehlen  hier 
nicht,  münden  jedoch  nicht  ausschliesslich  auf  der  Connectiv- 
membran,  sondern  auch  auf  der  Ringfläche  selber.  In  gleicher 
Weise  finden  sich  auf  dem  8.  Tergite  einige  Pfeiler  vor, 
welche  zwischen  der  Wandung  desselben  und  der  Yerbindungs- 
haut zu  den  erwähnten  Zipfeln  aufgerichtet  sind.  Fasst  man 
nun  diesen  Ring  als  das  8.  Sternit  sammt  den  Episterniten 
au^  wofür  sowohl  das  Yorkommen  der  Stigmen  als  auch  die 
Aehnlichkeit  im  feineren  Bau  mit  dem  homologen  Theile  des 
Weibchens  sprechen,  so  bleiben  noch  drei  mehr  oder  weniger 
vollständige  Segmente  zu  behandeln  übrig.  Diese  sind  in  einem 
Körper  zu  finden,  welcher  sich  an  den  8.  Ring  durch  die  schon 
charakteiisirte  Bindehaut  sehr  locker  anschliesst  und  in  seiner 


1)  Auf  die  Beschreibung  and  Zeichnung,  welche  Dafour  von 
diesen  Theüen  gibt,  gehe  ich  ihrer  Dürftigkeit  ^regen  nicht  ein. 
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Form  einem  Kugelquadranten  nahe  kommt  (vgl.  Figg.  26,  27 
und  30).  Mit  der  einen  geraden  Fläche  grenzt  er  nämlich  an 
das  vorhergehende  Segment,  während  die  andere,  nach  allen 
Richtungen  hin  etwas  erweiterte,  zur  Endfläche  wird  und  die 
Oef&iung  für  den  After  und  den  Penis  trägt.  Diese  ist,  wenn 
man  sich  den  Quadrant  in  seiner  Ruhelage  (die  letztgenannte 
Fläche  dem  Rücken  des  Thieres  zugewendet)  denkt,  in  der 
Richtung  der  Mediane  lang  ausgezogen  (Fig.  19),  in  ihrem 
vorderen  Theile  für  den  After  bestimmt  und  hinten  auf  jeder 
Seite  erweitert,  um  Raum  für  die  Bewegung  zweier  Sperr- 
haken zu  gewähren,  zwischen  denen  der  Penis  durchtritt. 
Sonach  ist  die  GenitalofiEhung  nicht,  wie  zu  erwarten  wäre, 
zwischen  dem  8.  und  9.  Ringe,  sondern  innerhalb  des  letzte- 
ren gelegen  und  ist  durch  enorme  Entwicklung  des  Sternites 
von  der  Bauch-  auf  die  Rückenfläche  verschoben  worden ;  die 
einzelnen  typischen  Theile  des  Segmentes  sind  gleichzeitig 
ganz  und  gar  verschmolzen.  Die  nach  vorne  und  seitlich  vom 
After  gelegene,  sehr  kleine  Partie  wird  als  rudimentäres  Ter- 
git  und  Epimeritpaar  zu  deuten  sein,  so  dass  also  der  Penis  an 
der  Grenze  zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Theile  liegt. 
Der  Darm  besitzt  an  seinem  Ende  zwei  Paar  Analklappen, 
welche  das  10.  und  11.  Segment  repräsentiren  mögen. 

Was  die  in  diesem  Quadranten  enthaltenen  Chitingebilde 
betrifft,  so  besteht  zunächst  jeder  Sperrhaken  aus  einem  Basal- 
stücke ,  welches  an  seinem  Ende  zur  Insertion  von  Muskeln 
verbreitert  ist,  und  zwei  Spitzen,  von  welchen  die  grossere 
die  directe  Verlängerung  der  Basis  darstellt,  während  die  klei- 
nere fast  rechtwinklig  dazu  steht  und  in  situ  am  weitesten  von 
der  Mediane  entfernt  ist.  Der  ganze  Apparat  articulirt  in  de 
Nähe  der  Oeffnung  für  den  Penis  an  dem  nach  innen  umge- 
bogenen Rande  derselben  (Taf.  X.  Fig.  32  h),  ist  demnach  als 
ein  Anhang  der  Episternite  des  Segmentes  zu  betrachten.  An 
der  bogenförmig  gekrümmten  ventralen  ^)  Partie  hingegen,  also 
an  dem  eigentlichen  Sternite  verläuft  in  der  Mediane  der  In- 
nenseite   eine   kurze  Leiste   (Fig.  32  er),    welche    dem  Penis 


1)  Die  Theile  sind  stets  in  der  angegebenen  Ruhelage  gedacht. 
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KUl^A    aca     txik     latikiXk^^tm:  utti|$!i»OiMtoteQ .   giafidk  naher  zk  be- 

•yaxsutKv«v:c«i  Or>»aae^.ttCKta  ^ur  .Viiheten^  dieat.  Sie  tritt 
uiu.>ca  u  ^;V4^  i(aA«ut  u'»^  ^.  S^metttsi»  hinein,  indem  sie  sich 
vs>u  vtci  Wauu  s.AU«hü%^  i«citi>Mittkeüg  entfernt,  und  yerbreitert 
ach  »^..va  vv*u>;  u  Aui  ;t*uifr  Seite  von  der  Mediane  in  der 
V\irisiv ,  .  .Uvv  kU  lUü^iiu^  2U  Stande  kommt.  Dieser  durch- 
^cU;  icu  u^c^4^«uu  ä«ä^  Stockes,  in  welchem  er  liegt,  in  der 
tvvU«.^^>ii»  VV.U4  vi  Ol  Hauch«  xur  Eückenfläche  und  bildet  so  einen 
tuitU'V^.  U^uui«  >u  >v sichern  die  Sperrhaken  mit  ihren  Basal- 
aUcIvv..  ^«.:vfjCü  Äiüvi,  und  eine  vordere  Abtheilung  für  den 
Vki>h  ->  UL.vt  vica  Aitex.  Während  sich  also  der  Bing  mit  seiner 
tuxitvua  b  lache  in  der  Mediane  yöllig  von  der  ventralen  zur 
Jui^a.tii  Wand  exi^treckt,  ist  seine  vordere  Fläche  in  ähnlicher 
VVui^o  wie  daä  oben  beschriebene  8.  Segment  nur  unvollstan- 
dig  ^iu.sv^cbiidet;  an  seinen  ventralen  Zipfeln  aber  articulirt 
ciu  zweiter  kleinerer  Halbring.  Die  Axe,  um  welche  sich  der 
letztere  innerhalb  des  ersten  drehen  kann,  hat  man  sich  von 
leohtti  uach  links  verlaufend  zu  denken;  sie  entspricht  aber 
nicht  einem  Durchmesser  in  dem  Kreise,  welchen  der  äussere 
Hing  begrenzt,  sondern  einer  Sehne,  welche  man  nahe  dem 
tUucle  «desselben  zieht.  Hierdurch  ist  der  dorsale  Theil  des 
Laueren  Ringes  zu  relativ  bedeutenden  Lageveränderungen  be- 
fähigt, welche  er  einem  von  ihm  umspannten  Sacke,  dem  Pe- 
xiisbehälter  (Taf.  X.  Fig.  32  bp)  mittheilen  kann.  Dieser  steht 
in  seiner  Längsrichtung  senkrecht  zur  Ebene  des  Ringes  und 
rs^t  mit  dem  freien  Ende  bis  dicht  an  die  spaltfSrmige  Ge- 
öchlechtsöffnung.  Seine  Wandung  ist  von  dem  fireien  Ende  bis 
zur  Anheftungsstelle  an  dem  Ringe  eingestülpt  und  geht  hier 
unmittelbar  in  den  Penis  über,  so  dass  eine  Ausstülpung  den- 
belben  um  die  ganze  Länge  des  Sackes  vorrücken  lässt.  Bei 
dieser  Gelegenheit  treten  zwei  Elappenpaare  (Taf.  X.  Fig.  3i), 
welche  dem  Penis  der  Länge  nach  anliegen,  mit  hervor,  schla- 
gen sich  an  dem  freien  Rande  der  ausgestülpten  Membran 
rechtwinkelig  zu  ihr  um  und  verhindern  durch  ihre  Elasticität 
einen  Rücktritt  des  eigentlichen  Begattungsorganes,  der  nur 
dann  erfolgen  kann,  wenn  sie  durch  irgend  welche  äussere 
Urs&ohen   wieder  zusammengeklappt    werden.     Dann    genügt 
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allerdings  die  Spannang  der  Wandungen  des  Sackes,  um  den 
Penis  in  seine  Ruhelage  zurückzufuhren.  Man  kann  sich  Y9n 
diesen  Yorg&ngen  überzeugen,  wenn  man  die  betreffenden 
Theile  mit  Kalilauge  oder  Essigsäure  behandelt,  um  dem  Chi- 
tin seine  SprÖdigkeit  zu  nehmen,  und  vermag  mit  der  Präpa- 
rimadel  die  angegebenen  Bewegungen  nachzuahmen.  Der 
Penis  selbst  ist  an  seinem  Ende  stark  hakenförmig  nach  hin- 
ten zu  gekrümmt  (Fig.  31).  Der  Ductus  ejaculatorius,  welcher 
innerhalb  des  Quadranten  an  der  ventralen  Seite  verläuft  und 
von  dort  her  in  den  Penis  eintritt,  ist  vielfach  gewunden  und 
streckt  sich  selbst  bei  der  völligen  Ausstülpung  nicht  gänzlich; 
in  dem  Penis  verläuft  er  an  der  dorsalen  Seite  und  mündet 
auch  nicht  an  der  eigentlichen  Spitze,  sondern  an  der  Stelle, 
wo  die  Endkrümmung  beginnt.  In  Folge  dessen  hat  das 
Sperma  den  letzten  Theil  seines  Weges  in  einer  offenen  Rinne 
zurückzulegen,  deren  Ränder  allerdings  hoch  sind  und  etwas 
zusanunenneigen. 

Im  Vergleiche  zu  den  complicirten  männlichen  Begattungs- 
organen ist  der  Apparat,  wie  ihn  nach  Landois'  Beschrei- 
bung *)  die  Bettwanze  aufweist,  überaus  einfach  zu  nennen. 
Am  merkwürdigsten  ist  dabei  offenbar  der  Umstand,  dass  der 
Penis  von  Acanthia  in  der  Ruhelage  nicht  in  den  Hinterleib 
zurückgezogen,  sondern  nur  wie  die  EJlnge  eines  Taschen- 
messers in  den  äusseren  Rand  desselben  eingeschlagen  ist. 
Die  hierfür  bestimmte  Rinne  verläuft  aber  keineswegs  in  der 
Mediane  des  Körpers,  sondern  von  links  nach  rechts  und  bringt 
so  eine  Ungleichheit  der  beiden  Antimeren  zu  Wege.  Ich 
habe  bei  Pyrrhocoris  von  ähnlichen  Verhältnissen  auch  nicht 
einmal  eine  Andeutung  gefunden.  Eine  morphologische  Zu- 
rückfnhrung  der  Sperrhaken  auf  ihre  Beziehung  zu  den  letzten 
Segmenten  habe  ich  ebenso  wie  mit  den  Stützleisten  bei  dem 
Weibchen  nicht  versuchen  können. ') 


1)  A.  a.  0.  S.  213. 

2)  Ich  mochte  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnen,  dass  Lan- 
dois  bei  Acanthia  nur  8  Abdominalsegmente  annimmt  and  die  Ge- 
nitalöfTnnng  bei  dem  Weibchen  zwischen  das  7.  and  8.,  bei  dem  Mann- 
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Ueber  die  Musculatur  der  männlichen  Genitalien 
bemerke  ich  Folgendes.  Die  ganze  hintere  und  ein  grosser 
Theil  der  vorderen  Partie  des  9.  Segmentes  wird  Ton  Muskeln 
erfüllt,  welche  sich  an  die  Basis  der  Haken  begeben  und  die- 
selben nach  allen  Richtungen  hin  zu  dirigiren  vermögen.  Die 
einzelnen  Bündel  erblickt  man  als  deutlich  getrennte  eleva- 
tores,  depressores,  protractores  und  retractores  auf  den  Schnit- 
ten, welche  man  in  verschiedener  Richtung  durch  das  9.  Seg- 
ment macht;  aus  dem  Punkte  ihrer  Insertion  an  der  breiten 
und  dicken  Basis  der  Haken  kann  man  auf  ihre  Wirkungs- 
weise mit  ziemlicher  Sicherheit  schliessen.  Im  vorderen  Theile 
entspringen  von  der  Rückenfläche  zwei  starke  Muskeln  (Fig.  32  pp), 
welche  zu  dem  inneren  Ringe  in  der  Nähe  seiner  Drehungs- 
punkte verlaufen  und  sich  dort  an  stark  chitinisirte  Platten 
ansetzen;  sie  dienen  zur  Bewegung  des  Ringes  und  bewirken 
dadurch  mittelbar  eine  theilweise  Hervorstreckung  des  Penis- 
sackes  aus  der  Genitalöffhung.  Ausserdem  inserirt  sich  noch 
ein  Muskel  (Fig.  32  dp),  welcher  von  dem  vorderen  Rande 
des  Segmentes  ausgeht,  an  denselben  Ring  und  bringt  eine 
Hebung  desselben,  die  einer  Senkung  der  Penisspitze  ent- 
spricht, zu  Stande.  Erschlaffen  die  Muskeln,  so  kehrt  der 
Ring  durch  Elasticität  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück,  wie 
sich  experimentell  nachweisen  las  st.  Von  anderweitiger  Mus- 
culatur habe  ich*  im  Bereiche  des  9.  Segmentes  nichts  be- 
merkt. Die  Annäherung  desselben  an  das  vorhergehende 
Segment  bewirken  starke  am  vorderen  ventralen  Rande  be- 
festigte Längsfaserzüge,  die  von  dem  gleichnamigen  Theile  des 
8.  Sternites  entspringen  und  daher  beide  Ringe  völlig  in 
einander  einzuschachteln  vermögen  (Musculi  retractores  breves). 


chen  in  das  8.  selbst  verlegt.  Yen  Aphis  sagt  B  a  1  b  i  a  n  i  (a.  a.  0.  p.  36) : 
»le  nt>mbre  total  des  zoonites  de  rabdomen  ...  est  de  dix^,  lässt 
aber  doch  die  Vulva  sich  zwischen  dem  8.  und  9.  Segmente  öffnen, 
so  dass  er  nur  das  11.  Segment,  welches  bei  Pyrrhocoris  von  einem 
Paar  Afterklappen  vertreten  wird,  vermisst,  während  Landois  gleich- 
zeitig auch  das  erste  nicht  findet  und  das  zweite  Sternit  für  das  erste 
hält.  Es  liegen  aber  hier  die  Verhältnisse  genau  so,  wie  bei  Pyrrho- 
coris, da  sich  ein   rudimentäres  erstes  Tergit  nachweisen  lässt. 
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In  ihrer  Vereinigung  werden  sie  unter  die  Dorsalplatte  (7.  und 
8.  Tergit)  zurückgezogen  durch  die  Wirkung  von  Bündeln, 
welche  unter  üeberspringung  des  8.  Sternites  sich  an  den 
vorderen  Rand  des  Quadranten  ansetzen  und  vom  7.  Segmente 
ausgehen;  ich  finde  ein  verticales  und  zwei  dorsale  auf  (M.  re- 
tractores  longi).  Da  im  Zustande  der  weitesten  Hervortreibung 
der  Genitalien  aus  dem  Korper  das  9.  Segment  um  die  volle 
Länge  des  8.  Sternites  vom  Abdomen  entfernt  ist,  so  müssen 
die  Muskeln,  welche  hierbei  passiv  gedehnt  sind,  enorm  lang 
und  doch  zugleich  einer  ganz  bedeutenden  Gontraction  fähig 
sein,  da  sie  das  Endsegment  wieder  zurückfuhren  sollen.  In 
der  That  habe  ich  diese  Bündel  in  einer  Länge  freiliegend  dar- 
gestellt, welche  die  Ausdehnung  des  8.  Sternites  noch  beträcht- 
lich übertrifft.  Endlich  ziehen  noch  Muskeln  direct  vom  7. 
Segmente  zum  8.  Sternite  hin ;  sie  gehen  von  der  Mediane  der 
Bauchwand  nach  rechts  und  links  in  der  Richtung  nach  hinten 
aus  und  treten  mehr  oder  minder  schräge  an  die  vorderen 
Zipfel  des  Halbringes  heran,  zu  dessen  Drehung  um  die  Längs- 
axe  des  Thieres  sie  verwendet  werden  (M.  rotatores). 

Die  Innervation  dieser  von  dem  übrigen  Körper  so  zu  sagen 
emancipirten  Segmente  (des  8. — 11.  Ringes  mit  Ausnahme  des 
8.  Tergites)  erfolgt  von  dem  Endtheil  des  Bauchfadens,  welcher 
sich  bereits  in  der  Gegend  der  Bursa  ejaculatoria  in  mehrere 
Zweige  getheilt  hat.  Die  zahlreichen  Tracheen  entstammen 
dem  im  8.  Epistemite  gelegenen  Stigma. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  die  Aufgabe,  die  Betheiligung  des 
Männchens  an  dem  Gopulationsakte  darzulegen  und  diesen  selbst 
eingehend  zu  verfolgen;  hierbei  stütze  ich  mich  wiederum  auf 
die  historischen  Data  und  auf  Beobachtungen  an  lebenden 
Thieren.  Zwar  giebt  De  Geer*)  einige  Zeichnungen  über  die 
bei  Pentatoma  juniperi  L.  vorkommenden  Verhältnisse  und  ver- 
breitet sich  auch  ziemlich  ausführlich  im  Text  über  diesen  Ge- 
genstand; doch  sind  seine  Angaben  nicht  genau  genug,  um 
Berücksichtigung  zu  verdienen.    Die  Begattung  geht  folgender- 


1)  Abbandlangen  zur  Geschichte   der  Insekten.     Deutsche   Aus- 
gabe von  Götze.    3.  Band.  1780.    S.  158.    Taf.  XIIX.   Fig.  15—18. 


Jt^  P.  Mayer: 

•iM»q<«fr  %«r  >äi*  CV#tgl.  Taf.  X,  Fig.  28  und  29).  Man  sieht 
<iM>'  ^Hftt^^^thHfc  :$ädk  Moem  Weibchen  in  dem  gewohDÜchen,  be- 
«iJM^Jil^M^BSi^  ^^ittitek^  Bibern,  dann  aber  mit  einem  plötzlichen 
;:$;mMA»^  i^iMittf  losstürzen  und  nnn  heftige  Beivvegungen  mit 
VuC^fM)^  wi  Torderfassen  machen,  welche  augenscheinlich 
Untjk  WoibiAiMi  lur  Oeffhung  der  Genitalklappen  anregen  sollen. 
Mti^^  i^  ^  gegenseitige  Lage  beider  Thiere  die,  dass  das 
Mi^ihA^ft  ia  seiner  ursprünglichen  Stellung  verharrt,  das  Mann- 
oKea  hittg^gen,  indem  es  Kopf  und  Hinterleib  den  gleichnami- 
g(^  TH^Uen  des  Weibchens  gleichgerichtet  hält,  mit  seinem 
l^ot^^  den  einen  Seitenrand  des  Weibchens  berührt,  so  dass 
^m»  Antennen  und  Beine  sich  theils  auf  der  dorsalen^  theils 
t^^f  der  ventralen  Fläche  des  letzteren  befinden.  Jene  Lieb- 
kosungen, denn  als  solche  wird  man  die  stets  wiederkehrenden 
und  ganz  eigenartigen  Bewegungen  des  Männchens  aufzufassen 
haben,  verfehlen  nur  selten  ihren  Zweck;  ich  habe  sogar  be- 
abaohtet,  dass  Weibchen,  welche  dem  Hungertode  nahe  vor 
ISntkräftung  auf  dem  Rücken  lagen,  sich  zu  einer  geschlecht- 
lichen Vereinigung  anreizen  Hessen.  Welche  nervösen  Appa- 
rate aber  hierbei  ins  Spiel  kommen,,  ist  mir  gänzlich  unklar 
geblieben.  Inzwischen  hat  nun  das  Männchen  seinen  gesamm- 
ten  Genitalapparat  durch  vermehrten  Blutandrang  auszustülpen 
gewusst;  doch  betrifft  dies  einstweilen  nur  die  ganzen  Segmente, 
nicht  aber  den  Penis.  Indem  aber  das  8.  Sternit  gegenüber 
dem  folgenden  Ringe  seine  normale  Stellung  beibehält,  dreht 
es  sich  durch  Vermittelung  der  an  die  Zipfel  sich  ansetzenden 
und  zum  Theil  schräg  verlaufenden  Musculi  rotatores  in  Bezug 
auf  das  vorhergehende  Segment  um  wenigstens  90^,  so  dass 
die  gerade  Endfläche,  welche  die  After-  und  Genitalöffiiung 
tragt,  nicht  mehr  dem  Rücken  parallel  verläuft,  sondern  nach 
oben  schaut.  In  dieser  Richtung  wird  sie  durch  die  vereinigte 
Wirkung  des  Blutdrucks  und  der  ihm  entgegenarbeitenden  Mus- 
culi retractores  longi  in  Berührung  mit  der  geöffneten  Vulva  des 
Weibchens  gebracht,  worauf  die  Sperrhaken  sich  seitlich  ver- 
schieben und  der  Penis  aus  seinem  Sacke  hervortritt.^)    Diese 


1)  Ich  habe  mich  durch  directe  Messungen  davon  abeneagt,  dass 
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letztere  Bewegung  geschieht  wiederum  lediglich  ohne  Beihülfe 
Yon  Muskeln;  sie  wird  aber  nur  möglich,  nachdem  zuvor  das 
freie  Ende  des  Sackes,  welches  in  seiner  Ruhelage  nicht  direct  zur 
Oeffiiung  hinausschaut,  durch  die  an  den  inneren  Bing  desselben 
sich  ansetzenden  Muskeln  gesenkt  und  zugleich  vorgeschoben 
ist.  Ist  dies  geschehen,  so  verlässt  das  Männchen  seine  unbe- 
queme Lage,  stellt  sich  auf  seine  Beine  und  kommt  so,  indem 
die  Rotatores  des  8.  Sternites  nachlassen  und  somit  dieser  Theil 
seine  normale  Position  einnimmt,  in  den  Fall,  sich  rückwärts 
fortzubewegen,  während  das  stärkere  Weibchen  vorwärts  strebt 
(Fig.  29).  Man  kann  nun  beide  Thiere  auf  den  Rücken  le- 
gen, ohne  dass  für  gewöhnlich  die  Verbindung  zwischen  ihnen 
nachlässt;  da  sie  sich  aber  nicht  zugleich  aufrichten,  sondern 
das  Männchen  oft  noch  liegen  bleibt,  während  das  Weibchen 
schon  wieder  zum  Stehen  gekommen  ist,  so  hat  dann  das  8. 
Stemit  gegenüber  dem  7.  eine  Drehung  von  180°  auszuhalten, 
wozu  es  nur  durch  die  ausserordentliche  Weite  der  Verbin- 
dungsmembran befähigt  ist.  Die  Reponirung  aller  Genitalstücke 
nach  beendetem  Akte  geschieht  theils  durch  die  Blasticität  der 
Membranen  (Invagination  des  Penis,  Rotirung  des  inneren  Rin- 
ges im  äusseren),  theils  durch  die  Retractores  longi  und  breves. 
Hierbei  werden  die  Penisklappen,  welche  sich  in  zwei  ihnen 
correspondirende  Faltenpaare  in  der  membranösen  Wand  des 
Atrium  genitale  eingesenkt  hatten,  durch  das  Zurückziehen  des 
9.  Segmentes  einander  genähert,  so  dass  der  Penis  sich  ein- 
stülpen muss.  Bringt  man  zwei  in  Vereinigung  befindliche 
Thiere  in  Trennung,  so  besitzt  das  Männchen  nur  äusserst 
selten  noch  die  Kraft,  aufs  Neue  den  Coitus  auszuüben,  wäh- 
rend das  Weibchen  sich  ohne  Weiteres  mit  einem  frischen 
Männchen  v.erbindet. 


der  Penis  fast  ganz  die  nämliche  Länge  hat,  wie  die  Bnrsa  copolatrix 
und  ebenso  der  Penis  in  Verbindung  mit  dem  ausstülpbaren  Theile 
seines  Sackes  nahezu  der  Länge  des  gesammten  Atrium  genitale  gleich- 
kommt. Die  Breite  des  letztereh  überwiegt  bedeutend  dieselben  Di- 
mensionen des  Penis  sammt  seiner  Klappen.  Es  scheint  daher  fast 
sicher,  dass  wirklich  die  Bursa  copulatrix  auch  als  solche  fungirt  und 
so  das  Sperma  in  das  Receptaculum  seminis  übergeführt  wird. 


Erkt&TttDg  d»r  Abbildungen. 

Tat.  IX. 

.     NetT«oi<}sle>u  baJb9xb«iiialia«b.    Di*  oberen  SchlDodgangHen 
sIdiI    id    der  StitI«    j^etreaiit  Dnd   mr  Seit«  gelegt.      In  die 
ThnrtkkalganglieD  ist  aaf  der  liokeD  Bätfle  der  FaMrveilaaf 
eiDgeieichnet.     VugT.  30. 
(U  Anten  D  eaoeii ; 
oc  Augeniieni 
P    1 
ms  >  NerroD  tn  den  drei  FÖBsea ; 

-/,  7/  erstes  nai  «weites  ThoralHlf^anp^lioD. 
and  3.     NerTensjstem   von    der  Seite    and   vom  Böcken  ge- 
sehen.    Halbschematisch.     Vergr.  10. 
Ol  und  oe  wie  in  Fig  1. 
ot  Speiseröhre; 
c     Röckengefias : 
gi  oberes  ScblandgaaglioD ; 

g  Ganglion  zwischen  Herz  a.  Speiseröhre  ^nglion  cordale); 
/,  n  wie  in  Fig.   1. 
.    Theil  eines  Flügelmuskels  vom  Herzen  eines  jnngeD  Thieres. 
Chrom säarepräparat.     Vergr.  SO. 

Versohl osssppaiat  des  zweiten  linboD  Thorakalstigmas  eines 
erwachsenen  Thieres  Ton  innen  gesehen.    Ve^.  120- 
n>  Vers  cht  ussmaskel. 
1.     Rechte  Hälfte  der  Banchdecke  eines  erwachsenen  V?eibchens. 

Vergr.  10.     Man  sieht  die  Stigmen  nnd  die  Haarflecken. 
'.     £in  einzelner  Haarfleck  von  anseen.     Vergr.  200. 
1.    Theil    der  Röcfcenbant   einer  Larve    znr  Versnschaalichang 
der  Zeicfanang  der  Cnticoli.  (Vergl.  Fig.  20.)      Vergr.  200. 
1—12.    Saagpnmpe  von  erwachsenen  Thieren.     Vergr.  äO. 

Fig.  9  nnd  12  zeigen  den  Kolben  in  seinem  höchsten, 
Fig.  10  in  seinem  niedrigsten  Stande.  In  Fig.  11  ist  l 
die  Platte  zum  Ansätze  für  den  Pampmaakel  me  in  Fig. 
12.  da  ist  der  Speicbelgang  ohne  and  mit  Sekretions- 
zellen, or  die  Händaag  in  den  Rüssel. 
I  Dod  14.  Schemata  der  Sangpampe.  Der  Kolben  ist  einge- 
schoben Qiid  ausgeiogeD. 

dt  ond  or  wie  in  Fig.  11  nnd  12, 
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Fig.  15.  Betortenformiges  Organ.  Yergr.  20.  Im  Inneren  eine  in 
der  Bildung  begriffene  Mandibel  mit  sägeformigen  Einschnit- 
ten an  der  Spitze. 

Fig.  16.    Yerschlnssapparat   eines   Abdominalstigma  yon   innen   ge- 
sehen.   Vergr.  120. 
m  Verschlassmuskel ; 
t  Trachee. 

Fig.  17.  Sagittalscbnitt  durch  den  Kopf  eines  erwachsenen  Thieres. 
Halbschematisch.  Vergr.  30.  Von  dem  Speichelgange  ist 
nur  die  Intima  angegeben;  die  Stechborste  stellt  eine  Man- 
dibel Tor,  Yon  deren  dreibäuchigem  (Muskel  der  eine  Bauch 
weggelassen  wurde.  Die  eigentliche  Kopfmuskulatur  ist  nicht 
berücksichtigt. 

doe  musculus  dilatator  oesophagi; 
rm  retractor  mandibulae; 
me  Pumpmuskel; 
l8  Oberlippe; 
mx^  Unterlippe; 
oe  Speiseröhre. 

Taf.  X. 

Fig.  18.  Rückentheil  des  Hinterleibes  eines  erwachsenen  Weibchens 
nach  künstlicher  Bieichung.  Yergr.  10.  Man  gewahrt  die 
nicht  scharf  abgegrenzten  Zeichnungen  in  den  Seitentheilen 
der  Tergite. 

/  linsenförmiger  Fleck  vor  dem  ersten  Tergite; 
8t  drittes  Thorakalstigma ; 
a  After  mit  seinen  Klappen. 

Fig.  19.  Letzte  Segmente  des  Rückens  von  einem  erwachsenen  Männ- 
chen. Die  Genitalringe  künstlich  ausgestülpt  und  nicht  ge- 
bleicht.   Yergr.  10. 

m  Fleck,  welcher  die  Grenze  zwischen  dem  7.  und  8.  Ter- 
gite angiebt; 
8t  siebentes  Abdominalstigma. 

Fig.  20.  Rückentheil  des  Hinterleibes  einer  männlichen  Larve  nach 
Entfernung  des  rothen  Pigmentes.  Yergr.  10.  Man  sieht 
die  grauschwarzen  Flecke  in  der  Mittellinie  der  Tergite  und 
die  ^au  angedeuteten)  pigmentfreien,  glatten  Stellen  in 
den  Seitentheilen.  (Yergl.  Fig.  8.)  Das  erste  Segment  ver- 
läuft ohne  scharfe  Begrenzung  in  die  Bindehaut  zum  Me- 
tanotum. 

l  linsenförmiger  Fleck; 
8t  drittes  Thorakalstigma. 
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Fig.  21.    Die  weiblichen  Genitalringe  anseinandergelegt  nDd  yon 

sen  gesehen.    Yergr.  10. 

p  Stätzleisten   der   (nicht    mitgezeichneten)   Wandang    des 
Wandung  des  Atrium  genitale; 

a  After; 

8t  siebentes  Abdominalstigma. 
Fig.  22.    Weibliche  Genitalien  yom  Rücken  her  gesehen.    Die  meisten 

Theile'nur  auf  einer  Seite  YoUständig  gezeichnet  Yergr.  30. 

Man  sieht  in  die  Gruben  yon  9  s  hinein.    Die  yentrale  Mem- 
bran schimmert  durch. 

ov  Qyidukte; 

t  Tuben; 

u  Uterus; 

rs  Samenbehälter; 

hc  Begattungstasche; 

glol  Oeldruse; 

ag  spaltformige  Oeffnung  der  yentralen  Wand; 

a  After. 
Fig.  23 .    Ghitinpfeiler  in  der  Wandung  der  weiblichen  Genitalklappen. 

Optischer  Querschnitt.    Yergr.  50. 

a  äussere,  eigentliche  Wandung. 

%  Bindehaut  zum  yorangehenden  Sternite. 
Fig.  24  und  25.    Schematische  Sagittalschnitte  durch  ein  Weibchen, 

dessen  äussere  Genitalien  geschlossen  und  offen  sind. 

c  Ruckengefäss; 

V8  Samenbehälter; 

ov  Eileiter; 

ma  yordere  Wandung  der  Höhle; 

ag  Geschlechtsöffnung; 

i  Enddarm. 
Fig.  26  und  27.    Dieselben   durch   ein  Männchen,   dessen    Genitalien 

eingezogen  und  ausgestülpt  sind. 

dj  Ductus  ejaculatorius ; 

bp  Penissack; 

p  Penis. 

Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  24  und  25 
Fig.  28  und  29.    Schematische  Darstellung   der  Copulation   in   zwei 

yerschiedenen  Stadien. 
Fig.  30.    Hinterleib  eines  Männchens,  dessen  Genitalien  durch  Druck 

heryorgestülpt  worden  sind. 
Fig.  31.    Penis  mit   seinen  ELlappen    und   dem   y orderen  TheUe  des 

Sackes  in  ausgestülptem  Zustande.    Yergr.  40. 

dj  ductus  ejaculatorius. 
Fig.  32.    Halbschemati  scher  Sagittalschnitt   in    der  Nähe  dei  Mittel- 
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linie   durch   das  9.  Segment  eines  Männchens.    Der  Penis- 

bentel   und  seine  Ringe  als  vom  Schnitte   nicht  betroffen 

gedacht.    Yergr.  20. 

bp  Penissack; 

dp  Herabzieher    I    , 

^r     .  t  )  desselben; 

pp  Yorzieher       j  ' 

er  yentrale  Leiste; 

h  Sperrhaken; 

X  Mnskeln  zu  demselben. 

Jena,  den  15.  Juli  1875. 


Zur  Lehre  von  den  Doppelmissgeburten. 

Von 

Dr.  Ludwig  Dittäier 

aus  Berlin. 


Die  Vorstellung  über  die  Entstehung  der  Doppelmissbil- 
dungen war  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene 
und  ist  es  zum  Theil  noch  heute.  Wenn  wir  die  Phantasien 
bei  Seite  lassen,  finden  wir  als  erste,  und  bei  der  Unkenntniss 
der  normalen  Entwickelungsgeschichte  allerdings  leicht  begreif- 
liche Yorstellimg,  die,  dass  man  sich  die  Doppelmissbildungen 
durch  Verwachsung  zweier,  ganz  unabhängig  von  einander  zur 
Entwickelung  gekommener  Embryonen  entstanden  dachte.  Auch 
als  man  die  normale  Entwickelungsgeschichte  genauer  zu  stu- 
diren  begonnen,  fiel  diese  Vorstellung  nicht,  vielmehr  wurde 
sie  nach  den  gewonnenen  Kenntnissen  mit  Hinzunahme  einer 
tüchtigen  Portion  Phantasie  modificirt.  So  sprach  man  von 
einer  Verwachsung  zweier,  aus  zwei  verschiedenen,  entweder 
ganz  von  einander  unabhängigen,  oder  in  einem  Graafschen 
Follikel  entstandenen,  Eiern  hervorgegangenen  Embryonen  und 
erklärte  die  stets  vorhandene  Verwachsung  gleichartiger  Theile 
und  die  Symmetrie  des  Ganzen  durch  das  „loi  d'affinite  de  soi 
pour  soi^  (G.  St.  Hilaire).  Diese  Ansicht  zu  widerlegen  hat 
sich  J.  Fr.  Meckel*)  das  Verdienst  erworben.  Trotzdem  fin- 
det man  nach  ihm  noch  Anhanger  dieser  Lehre  in  Gurlt, 
Breschet,  D'Alton,  ür.  Meckel,  den  G.  St  Hilaires  u.  a., 
besonders  Franzosen,  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein. 


1)  Handbach  d.  path.  Anal.  I,  S.  26  S.  Halle  1812—18.  u.  de  da 
plicitate  monstrosa.    Halae  1815. 
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Es  blieb  nun  weiter  nichts  übrig,  als  die  Entstehung  der 
beiden  später  verwachsenden  Embryonen  aus  einem  Ei,  und 
wieder  baute  man  Hypothesen,  indem  man  annahm,  dasselbe 
müsse  als  Bedingung  zur  Entstehung  von  Doppelmonstren  zwei 
Dotter  oder  zwei  Keimflecke  (Simpson)  enthalten.  Nach 
Schnitze^)  soll  der  Process  auf  Vorhandensein  einer  doppel- 
ten Yesicula  germinativa  beruhen,  welche  die  Bildung  doppel- 
ter Fruchthöfe  zur  Folge  haben  soll,  die  um  so  inniger  mit 
einander  verbunden  wären,  je  näher  die  Keimbläschen  einander 


Zur  gefälligen  Beachtung. 


In  Folge  eines  Versehens  der  Druckerei  beginnt 
Bogen  24  fälschlicli  mit  Seite  361  statt  mit  357. 


^   ww   ««x^oooAucu,   ifiur  DUfliuig   eines  zweiten  mehr 

oder  weniger  yollständigen  Embryo  verwendet  würde,  det  im 
letzteren  Falle  mit  dem  vollständig  entwickelten  zusammen 
hinge.*) 

Einer  eingehenderen  Kritik  über  diese  verschiedenen  An- 
sichten müssen  wir  uns  enthalten,  weil  diese  uns  eines  Theils 
zu  weit  führen  würde,  anderen  Theiles  sie  sich  aus   dem   fol- 


1)  Virchow's  Archiv  VII.  1854.  T.  479. 

2)  Kepertorium  II.  1837.  S.  149. 

3)  Leukart:  de  monstr.  eoram  que  orta.  1845.  p.  74. 

4)  Foerster:  Die  Missbildungen  des  Menschen. 

Reichert'«  o.  da  Bois-Reymond'g  Archiv  1875.  24 
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genden  leicht  ergiebt.  Nur  soviel  wollen  wir  sagen,  dass  die 
Verwachsungtheorie  als  durchaus  widerlegt  anzusehen  ist.  Mö- 
gen sich  zwei  Embryonen  aus  zwei  getrennten  oder  einem 
Follikel  entstanmienden  Eiern,  oder  aus  einem  Ei  mit  zwei 
Dottern,  zwei  Keimflecken  oder  Keimbläschen  entwickeln,  Nie- 
mand hat  beobachtet,  dass  dieselben  verwachsen  und  zu  Dop- 
pelmonstren werden  können. 

Mit  der  Aufstellung  der  Spaltungstheorie  ist  man  demnach 
der  Wahrheit  um  vieles  näher  gekommen,  jedoch  habe  ich  in 
keiner  der  mir  vorliegenden  Arbeiten  eine  eingehendere  ErJäu- 
terung  über  die  Gesetzlichkeiten  dieses  Spaltungsprocesses,  über 
seine  Natur  und  seine  Begründung  in  der  normalen  Entwicke- 
lungsgeschichte  gefunden.  —  Eine  wahre  Würdigung  dersel- 
ben ist  meiner  Ansicht  nach  auch  erst  möglich  geworden 
auf  Grund  der  Reichert 'sehen  Lehre  von  der  bilateralen  Sym-« 
metrie  des  Wirbelthierorganismus,  eine  Lehre,  die  für  das  Ver- 
standniss  ebenso  der  normalen  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte,  als  auch  der  Pathologie  der  letzteren  von  der  höch- 
sten, bis  jetzt  aber  leider  noch  nicht  vollständig  und  allgemein 
gewürdigten  Bedeutung  ist. 

Die  Lehre  von  der  bilateralen  Symmetrie,  dem  Aufbau  des 
Wirbelthierorganismus  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  welche 
in  der  Medianebene  zusammenhängend,  ein  Ganzes,  ein  Indi- 
viduum bilden,  ist  nicht  allein  eine  Abstraction  aus  der  Er- 
scheinung des  entwickelten  Organismus,  sondern  vielmehr  eine 
Lehre,  die  in  der  Bildungsweise  sämmtlicher  Wirbelthiere  be- 
gründet ist,  und  bei  der  Entwickelung  dem  Beobachter  gleich- 
sacKL  ad  oculos  demonstrirt  wird:  Gleich  nachdem  das  befruch- 
tete Ei  den  Furchungsprocess  beendet,  und  sich  von  der  freien 
Oberfläche  der  Dotterkugel  resp.  Scheibe  (täche  embryonaire, 
Coste)  eine  einfache  Zellenschicht,  die  Umhüllungshaut  geson- 
dert, und  den  ganzen  Dotter,  Bildungs-  sowie  Nahrungsdotter, 
zu  umwachsen  begonnen  (bläschenförmige  Frucht,  Reichert); 
nachdem  durch  DifPerenzirung  aus  dem  Bildungsdotter  die  drei 
Keimblätter:  Anlage  des  Gentralnervensystems,  Epithel  des 
Darmkanals,  und  zwischen  beiden  das  Stratum  intermedium  hervor- 
gegangen, —  zeigt  sich  als  erste  Anlage  für  den  bilateral  -  sym- 
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metrischen  Bau  des  kücftigeD  IndiYiduiuns  die  primitive  Rinne J) 
Sie  theiit   die    blattartigen  Anlagen   in    eine   rechte  und  linke 
Hälfte,  welche  beide  hinwiederum  sich  in  der    durch    dieselbe 
angedeuteten  Linie,  der  primären  Commissur  aller  Primitivor- 
gane vereinigen.    Im  Wirbelsystem  bildet  sich  hier   noch    ein 
besonderes  Commissurgebilde,  die  Chorda  dorsualis,  die  jedoch 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  bei  der  weiteren  £ntwickelung 
stets  verloren  geht,  und  nur  bei   den  Knorpelfischen   (Rochen, 
Haien  u.  A.)  persistirt.  Geht  später  die  Entwicklung  in  der  be- 
kannten Weise  durch  Erhebung  der  Rückenplatten  des  Wirbel-, 
Haut-  und  Centralnervensystems  zur  Bildung  der  Rückenröhre 
einer-,  und  durch  Abschuürung  der  Bauchröhre  des  Haut-  und 
Wirbelsystems  und  des  Darmrohrs  (Strat.  intermed.  mit  Cylin- 
derepithel)  andererseits  vor  sich,  so  entstehen  in  jedem  der  ge- 
nannten Organe  Gommissuren,  die  secundäre  Rücken-  und  Bauch- 
commissur.     Im  Wirbel-    und  Hautsystem    findet   sich  je  eine 
Rücken-  und  eine  Bauch  commissur.     Diese  Gommissuren  sind 
am  Rücken  angedeutet  durch  die    mediane    Rückenfurche   die 
Proc.  spinosi  u.  s.  w.    am  Bauch    durch    das  Sternum   und   die 
Linea   alba.      Die   secundären    Gommissuren    bestimmen    eine 
Ebene,  in  welcher  auch  die  primäre  Gommissur  aller  Organe 
gelegen  ist:  die  Medianebene,  welche  das  ausgebildete  Wirbel- 
thier  nun  in  eine  rechte   und  linke  Hälfte  theiit,  wie  die  pri- 
mitive Rinne  die  Anlage  desselben. 

Aus  dieser  kurzen  Erörterung  wird  man  ohne  Mühe  den 
Unterschied  zwischen  der  gewöhnlichen  seitlichen  und  der 
wahren  bilateralen  Symmetrie  ersehen  können.  Scheinbare 
Symmetrie  findet  man  häufig  im  Thier-  und  Pflanzenreich,  so 
z.  B.  bei  den  gefiederten  Blättern,  bei  den  Pennatuliden  (An- 
thozoen)  den  Echinodermen,  doch  kann  hier  eben  nur  ein  Yor- 
urtheil  den  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  Symmetrie  der 
Wirbelthiere  läugnen  wollen.  Derselbe  liegt  einfach  in  der 
Entwickelung,  während  das  Wirbelthier  sich  aus  einer  Anlage 


1 )  Y.  B  a  e  r  'b  Primitivstreifen,  von  Re  m  a  k  zur  Aufstellang  der  „ Axen- 
platte"  verwendet.  Reichert  hat  dieses  Gebilde  als  Rinne  nachge- 
wiesen «primitive  Rinne**,  nicht  zu  yerwechseln  mit  «Rückenfarche*'. 

24* 
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entwickelt,  in  der  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  eine  Sonde- 
rung in  zwei  Hälften,  und  dadurch  eine  Mittellinie  auftritt,  ein 
Process,  durch  welchen  zu  dem  vorhandenen  Material  nichts 
hinzugefugt  wird,  findet  bei  der  seitlichen  Symmetrie  eine  Ent- 
wicklung aus  einem  Mittelpunkte  (Echinodermen)  oder  einem 
Stamme,  einer  Axe  (Blatt,  Pennatula)  heraus  durch  Knospen- 
zeugungsprocess,  d.  h.  durch  Wachsthum,  also  unter  fortwäh- 
render Vermehrung  des  vorhandenen  Materials  statt.  Während 
also  beim  Wirbelthier  die  ungetheilten  Hälfben  das  Primäre 
sind,  sind  es  bei  allen  anderen  symmetrisch  erscheinenden  Or- 
ganismen die  Axengebilde.  Bei  der  wahren  Symmetrie  giebt 
es  Axeogebilde  im  eigentlichen  Sinne  gar  nicht  und  deshalb 
ist  es  Unsinn  und  zeugt  für  Mangel  an  Verständniss  der  Em- 
bryologie, von  solchen  stricte  zu  reden.  Für  die  gewöhnliche 
Symmetrie  dagegen  sind  gerade  die  Axengebilde  charakteri- 
stisch, ebenso  wie  das  Fehlen  der  Commissuren. 

Wenden  wir  dies  nun  auf  die  Doppelmissbildungen  an,  so 
entstehen  diese,  indem  die  normale  bilateral- symmetrische  Keim- 
spaltung stellenweis  zu  weit  geht,  excessiy  wird,  indem  die 
primitive  Rinne  zu  tief  greift,  so  dass  die  blattartigen  Anlagen 
an  dieser  oder  jener  Stelle  getrennt  werden,  d.  h.  indem  der 
bilateral-symmetrische  Kelmspaltungsprocess  stellen  weis  zu  einem 
paarig-symmetrischen  Eeimtrennungsprocess  (dies  wäre  wohl 
der  beste  Name)  wird.  Indem  nun  jede  der  selbständig  ge- 
wordenen Hälften  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  die  ihr  fehlende 
andere  Hälfte  zu  ergänzen,  entstehen  so  Doppelmissbildungen, 
die  in  einem  Theil,  Kopf  oder  Rumpf  oder  beiden  zusammen- 
hängen und  in  diesen  bilateral-symmetrisch,  in  den  übrigen 
Theilen  jedoch  getrennt  und  paarig-symmetrisch  sind.  In  dem 
gemeinsamen,  bilateral-symmetrischen  Theile  findet  man  die- 
selbe Medianebene,  dieselben  primären  und  secundären  Com* 
misuren,  wie  im  normalen  Wirbelthier,  nur  in  etwas  anderer 
Anordnung  (s.  u.);  aber  auch  in  den  getrennten,  paarig-symme- 
trischen Theilen  findet  man  für  jedes  der  beiden  Individuen 
eine  eigene  Medianebene,  eigene  primäre  und  secundäre  Com- 
missuren. 


I 

I 
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Es  ist  dies  die  Genese^  meiner  Ansicht  nach,  aller  Dopdel- 
bildungen.  So  entsteht  die  z.  B  bei  Eidechsen  so  häufige  Ver- 
doppelung der  Schwanzspitze,  so  sind  die  berühmten  „Sia- 
mesen'*,  die  „zweiköpfige  Nachtigall*'  entstanden,  so  entstehenend 
lieh  jene  Paarlinge')  d.  h.  Zwillinge,  die  durch  einen  sämmtliche 
Anlagen  in  der  ganzen  Lange  und  Dicke  betreffenden,  paarig 
symmetrischen  Keimtrennungsprozess  entstanden  sind,  und 
welche  als  Zeichen  ihrer  Gemeinsamkeit  stets  gleiches  Geschlecht 
nnd  eine  solche  Aehnlichkeit  besitzen,  dass  man  sie  nur  neben 
einander  zu  unterscheiden  vermag. 

Da,*  wie  soeben  besprochen,  die  paarig  symmetrische  Keim- 
trennung  nichts  weiter  ist,  als  eine  excessiv  gewordene  bilate- 
ralsymmetrische Eeimspaltung,  so  kann  dies  Excediren  partiell 
oder  total  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sein,  und  die- 
selbe kann  vom  Kopf  oder  Schwanzende  ausgehen  und  beliebig 
weit  vorschreiten.  Sie  kann  aber  dabei  auch,  und  dies  ist  bis 
jetzt  vollständig  übersehen,  die  verschiedenen  blattartigen  An- 
lagen an  verschiedenen  Stellen  verschieden  tief  trennen.  Ja 
man  hat  Doppelmonstra  beobachtet,  die  nur  auf  einer  stellen- 
weis zu  tief  werdenden,  nirgend  eine  vollständige  Trennung  der 
blattartigen  Anlagen  in  ihrer  Totalitat  herbeiführenden  Spaltung 
beruhen.  So  z.  B.  kann  das  Centrainer vensystem  in  seiner 
ganzen  Länge  oder  zum  Theil  getrennt  werden,  während  im 
Stratum  intermedium  nur  die  normale  Spaltung  vor  sich  geht, 
und  die  Folge  davon  ist  eine  ganz  oder  theilweise  doppelte 
Centralnervenröhre  in  einer  einfachen  Rückenröhre  des  Wirbel- 
systems. So  hat  Dönitz')  in  einem  einfachen  Schädel  ein 
doppeltes  Gehirn  und  Med.  oblongata  beschrieben,  die  Folge 
eines  am  Kopfende  zu  tief  gewordenen  und  auf  dieses  be- 
schränkten Eeimspaltungsprocesses.  Würde  das  ganze  Gentrai- 
ner vensystem  durch  den  paarig  symmetrischen  Eeimtrennungs- 


1)  Wohl  zu  unterscheiden  von  eigentlichen  Zwillingen,  d.  h.  zweien 
zu  gleicher  Zeit  geborenen,  aber  aus  zwei  verschiedenen,  zufällig  zu- 
gleich befrachteten  Eiern  entstandenen  Früchten. 

2}  Dies  Archiv  1865,  S.  620.  Präp.  des  hies.  anatom.  Museunis 
Mo.  21433. 
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process  betroffen,    während    die   übrigen    blattartigen    Anlagen 
nur  der  Eeimspaltung  unterworfen  bleiben,  so  müsste  man  als 
Folge   in   einer  Rücken-   oder  Spinalröhre    des  Wirbelsystems 
zwei  Rückenmarksstrange  und  in  einer  einfachen  Schädelhohle 
zwei  Gehirne  finden.     In  geringer  Ausdehnung  war  dies  beim 
Dönitz 'sehen  Falle  zutreffend.     Im  weiti^ren  Verlaufe  nämlich 
zeigte  das  äusserlich  einfach  gewordene  Rückenmark  z'wei  Gen- 
tralkanäle  als  Andeutung  für  das  Doppeltsein,  und   ist    dieser 
Befund    häufiger   beobachtet.^)    Das    Vorhandensein    von    zwei 
Centralkanälen  kann  man  sich  aber,  da  sich  der  Gentralkanal 
durch  Erhebung  der  Rückenplatten  und   Abschliessuilg   dersel- 
ben zu  einer  Rückenröhre  bildet,  nur  auf  Grund  paarig   sym- 
metrischer Eeimtrennung  und  in  Folge  dessen  Erhebung   dop- 
pelter Rückenplatten  und  Bildung  einer  doppelten  Rückenrohre 
des  Centraineryensystems,  wenn  dasselbe  auch  später  äusserlich 
einfach  erscheint,  erklären.     Es  ist  dieser  Vorgang  von  Donitz 
auch  angegeben  und  schematisch   abgebildet.      Ist  die  Anlage 
des  Wirbelsystemes,  d.  h.  des  oberen  Theiles  des  Stratum  in- 
termedium  zugleich  getrennt,  so  bildet  dasselbe  eine  doppelte 
Rücken-  und  Bauchrohre,  von  denen  die  letzteren  jedoch  gemein- 
sam   sein  können,   in  der  Ausdehnung,    die    die  Trennung  er- 
reichte.    Ist  zugleich  auch  der  untere  Theil  des  Stratum  inter- 
medium,  das  Stratum  intermedium  im  engeren  Sinne,  welches 
hauptsächlich  die  Anlage  der  Darmhaut  repräsentirt,    getrennt, 
und  zwar,    wie  stets,    zugleich  *  mit    dem    Cylinderepithel    des 
Darmkanals,    so    bildet    sich   in   diesen  Theilen  ein  doppeltes 
Darmrohr. 

Durch  das  Ineinandergreifen  dieser  Trennungs-  und  Spal- 
tungsprocesse,  ihre  verschiedene  Combination  an  derselben  An- 
lage, entsteht  jenes  Heer  von  Doppelmissbildungen,  in  wel- 
ches eine  durchgreifende  und  endgültige  Eintheilung  zu  brin- 
gen, die  allen  Anforderungen  genügte,  bis  jetzt  noch  Nieman- 
dem gelungen  ist. 

Directe  Beobachtungen  über  die  paarig  symmetrische  Eeim- 
trennung existiren  bis  jetzt  nur  sehr  wenige,    weil    es  ja   ein 

1)  Dies  Archiv,  1861,  von  Wagner. 
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blosser  Zufall  ist,  der  uns  ein  Präparat  dieser  Art  zu  verschaf- 
fen vermag.  Die  frühesten  in  der  Literatur  bekanntet  Fälle 
von  Doppelembryonen  sind  von  Reichert*)  undDonitz^)  be- 
schrieben. Jedoch  reichen  die  hier  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen aus,  um  die  Entwicklung  der  Doppelmonstra  zu  verstehen 
und  aus  den  fertigen  Formen  umgekehrt  auf  die  Art  ihrer  Ent- 
Wicklung  zu  schliessen. 

In  Folgendem  möge  es  mir  nun  gestattet  sein,  die  Art  der 
Entstehung  der  verschiedenen  Formen  von  Doppelmissbildungen 
einzeln  näher  zu  erörtern. 

Man  unterscheidet  seit  alter  Zeit  Missbildungen,  bei  denen 
die  Trennung  von  oben  nach  unten  vor  sich  gegangen  ist:  Di- 
cephalen,  Diprosopen,  Ischiopagen,  Pygopagen;  Missgeburten, 
bei  denen  die  Trennung  von  unten  nach  oben  vor  sich  gegan- 
gen: Dipygen,  Eephalothoracopagen  (Janiceps)  und  endlich 
solche,  bei  denen  oben  und  unten  Trennung  stattgefunden: 
Thoracopagen,  Prosopothoracopagen.  Diese  Eintheilung,  obgleich 
durchaus  nicht  in  allen  Beziehungen  correct,  hat  doch  vor  an- 
deren den  Vortheil  der  Einfachheit  und  Uebersichtlichkeit  und 
ist  deshalb  zur  leichteren  Orientierung  in  der  grossen  Schaar 
von  Doppelmissbildungen  nicht  zu  umgehen. 

Die  häufigsten  Doppel monstren  sind  die  nach  alter  Ein- 
theilung  sogenannten  Thoracopagen,  d.  h.  Bildungen,  bei  denen 
der  Zusammenhang  an  Brust  und  Bauch  gelegen.  Dieselben 
besitzen  zwei  Wirbelsäulen,  zwei  Hälse,  zwei  Becken,  vier 
Arme,  vier  Beine  und  einen  gemeinsamen  Thorax  mit  einem 
vorderen  und  einem  hinteren  Sternum  und  eine  gemeinsame 
Bauchhöhle.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  beiden  Individuen  sich 
nicht  gerade,  sondern  etwas  schräg  gegenüber  stehen  und  daher 
seitlich  aneinander  gelehnt  erscheinen,  so  dass  die  hinteren 
Schultern  einander  näher  stehen,   oft   sich    berühren,    während 


1)  Dies  Archiv  1864,  S.  744.  Anatomische  Beschreibung  dreier 
sehr  frühzeitiger  Doppel-Embryonen  von  Vögeln.  Zur  Erläuterung  der 
Entstehung  von  Doppel-Missgebnrten. 

2)  Dies  Archiv  1866,  S.  518.  Beschreibung  und  Brläuternng  von 
Doppel-Embryonen.    3.  Abhandlung. 
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die  Torderen  weit  tod  einander  entfernt  sind.  Dadurch  kommt 
es,  dass  die  hinteren,  den  einander  zugekehrten,  oder  ^e  man 
sagt,  accesorischen  Seiten  angehorigen  Extremitäten  häufig  mehr 
oder  weniger  in  der  Entwickelung  zurückbleiben,  atrophiren. 

Die  Entwickelung  dieser  Formen  geht  folgendermaassen  vor 
sich^) :    In    der  ovalen  Embryonalanlage    entsteht,    wie    .in  der 
Norm,  eine  pnmitiye  Rinne.      Dieselbe  wird  jedoch  am  Kopf- 
und  Schwanzende  zu  tief,  es  tritt  demnach  hier  eine  Trennung 
der  beiden  Hälften   ein.     Diese  getrennten  Theile   entsprechen 
dem  Kopf  und  Hals  einer-,  dem  Becken  andererseits.     Jedoch 
auch  im  Rücken-  und  Lendentheil   wird  die    primitive    Rinne 
tiefer  als  normal.      Sie  theilt    das   ganze  Centralnervensystem 
vollständig  der  Länge  nach,  sie  theilt  femer  noch  die  obersten 
Schichten  des  Stratum  intermedium.     Bei   der  Rückenbildung 
bildet  nun  jedes  Centralnervensystem  und  jedes  Wirbelsystem 
seine  eigne  Rückenröhre.    An  den  der  späteren  Vorder-  (Bauch} 
Seite  entsprechenden,  freien  Rändern  dieser  Doppelanlage,    wo 
sich  dieselbe  gegen  den  stets  einfachen,   jedoch   am  Kopf  und 
Schwanzende  bisweilen  Andeutung  von  Theilung  zeigenden  Ge- 
ßisshof  abgrenzt,   findet  nun,    wie  in  der  Norm,   die  Abschnü- 
rang  der  Baachrohre  statt. 

Zu  den  Thoracopagen  sind  auch  die  Formen  zu  rechnen, 
bei  denen  der  Zusammenhang  nur  auf  den  Bauch  beschrankt 
ist.  Man  findet  hier  die  Proc.  xiphoidei  der  beiden  Individua 
zusammenhängend  und  eine  gemeinsame  Bauchhöhle  (Xipho- 
pagen).  Der  Zusammenhang  kann  sich  jedoch  noch  weiter  be- 
schränken, und  endlich  nur  in  einem  aus  Haut,  Nabeigefassen 
und  Urachus  gebildeten  Strange  bestehen,  auf  welchem  dann 
der  Nabel  gelegen.  Der  Entstehung  dieser  Formen  liegt  die- 
selbe, nur  ausgedehntere  Eeimtrennung  zu  Grunde  und  die 
Entwicklung  modificirt  sich  auf  leicht  ersichtliche  Weise  nach 
der  Ausdehnung  des  Zusammenhanges,  weshalb  wir  dieselbe 
nicht  näher  zu  erörtern  brauchen. 

Sehr  interessant  sind  die  bei  diesen  Thoracopagen  vorkom- 
menden Formen  mit  drei  Armen,   die  meist  als  Dicephali  tri- 

DBeiohertin  diesem  Archiv,  1864,  8.  744. 
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brachii  beschrieben  werden.  Einen  solchen  finden  wir  bei 
Barkow,')  einen  ferneren  bei  Meckel.^)  Diese  Formen  als 
Dicephali  auÜEufassen,  wie  es  fast  stets  geschieht,  ist  jedenfalls 
kritiklos.  Natargemäss  kann  man  doch  einen  Dicephalus  nichts 
anderes  nennen,  als  ein  einfaches  Individuum,  das  auf  vollstän- 
dig einfachem  oder  höchstens  in  der  Halsregion  doppelt  wer- 
dendem Rumpfe  einen  doppelten  Kopf  trägt  (s.  u.).  —  Bei  den 
Tribrachii  findet  man  naturgemäss  den  dritten  Arm  articulirend 
an  einer  Gelenkfläche,  die  zwei  Scapulis  gemeinsam,  und  durch 
Verschmelzung  der  beiden  Gelenkflächen  entstanden  ist  Die 
Extremität  selbst  ist  äusserlich  stets  einfach,  bis  auf  die  Fin- 
ger, deren  Zahl  zwischen  fünf  und  zehn  sehr  variirt.  Das 
Skelet  jedoch  ist  häufig  mehr  oder  weniger  verdoppelt.  So 
findet  man  doppelte  Hand-,  unter-  und  selbst  Oberarmknochen, 
die  wieder  unter  einander  verwachsen  oder  gesondert  sein  kön- 
nen. Die  Zahl  der  Finger  ist  meist  über  fünf.  Man  sieht  also 
deutlich,  dass  dieser  dritte  Arm  aus  der  Verschmelzung  der 
beiden  hinteren  hervorgegangen  ist. 

Es  wäre  nun  noch  die,  für  diese  Formen  ebenso  wie  für 
alle  anderen  gleich  wichtige  Frage  zu  erörtern,  wie  die  durch 
paarig  symmetrische  Eeimtrennung  entstandenen  beiden  Hälften 
der  ursprünglich  einheitlichen,  bilateralsymmetrischen  Anlage 
sich  die  ihnen  fehlenden  Hälfben  zu  verschaffen  vermögen.  Man 
könnte  meinen,  dass  von  der  Trennungslinie,  der  ursprünglichen 
Medianlinie  der  einfachen  Anlage  aus  durch  Enospenzeugung 
die  andere  Hälfte  aus  der  vorhandenen  hervorwüchse,  jedoch 
wäre  dieser  Process  so  abweichend  von  den  Bildungsgesetzen, 
welche  für  die  Wirbelthiere  Geltung  haben,  dass  ich  gestehen 
muss,*  dass  ich  es  für  sehr  unzulässig,  ja  für  unlogisch  halten 
würde,  wenn  man  eine  solche  Erklärung  davon  geben  wollte. 
Vielmehr  halte  ich  es  für  viel  wahrscheinlicher,  viel  natürlicher 
und  dem  Entwicklungstypus  des  Wirbelthieres  entsprechender, 


1;  Barkow.  Monstra  animalinm  dapliciam  per  anatomen  indi- 
gata.    2  Bde.  1828.    I.  p.  17. 

2)  J.  Fr.  Meckel;  De  duplicitate  monstrosa.  Gommentar.  Halae. 
1815. 
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auch  ia  diedtin  getreooten  Hälften  einen  neuen,  gleichsam  secun- 
dären,  bilateral*symmetrischen  Eeimspaltungsprocess  anzuneh- 
meii)  durcb  welchen  die  beiden  selbstständig  gewordenen  Halb- 
anlagen  wieder  in  bilaterale  Hälften  getheilt  und  dadurch  je 
zu  eineüEU  vollständigen  Ganzen  restituirt  werden. 

Ut  dies  geschehen,  so  geht  in  ihnen  die  Entwicklung  wie 
in  der  Norm  fort.  Als  Gründe  für  diese  Ansicht  habe  ich  an- 
]iuf  ührea : 

1.  dass,  wo  im  Wirbelthierreich  man  normal  auf  bilate- 
rale Symmetrie  stosst,  dieselbe  durch  bilateral-symme- 
trische Eeimspaltung  entstanden  ist.  ßilaterale  Sym- 
metrie ist  aber  bei  jedem  der  beiden  Individuen  vor- 
handen, denn  wir  finden  in  ihnen  primäre  und  secun- 
däre  Commissuren  und  in  den  getrennten  Theilen  auch 
eine  Medianebene,  ganz  wie  beim  normalen  Wirbel- 
thier. 

2.  Dass  man  in  seltenen  Fällen  auch  in  den  durch  Keim- 
trennung entstandenen  Hälften  eine  neue  Eeimtrennung 
stattfinden  sieht.  Denn  anders  wüsste  ich  die  aller- 
dings sehr  seltenen  Formen  mit  drei  Köpfen  oder  drei 
Schwänzen  nicht  zu  erklären,  als  dass  sich  eine  der 
durch  Keimtrennung  entstandenen  Hälften  noch  ein- 
mal getrennt.  Wo  aber  abnorm  eine  paarig  symme- 
trische Keimtrennung  stattfinden  kann,  muss  nach  den 
allgemeinen  Bildungsgesetzen  normal  eine  bilateral- 
symmetrische Keimspaltung  vorhanden  sein. 

Auch  das  äussere  Ansehen  solcher  dreiköpfiger  Individuen 
spricht  für  diese  Entstehung.  Man  findet  nämlich  meist  die 
aus  der  ursprünglichen  Keimtrennung  hervorgegangenen  •  Indi- 
viduen viel  weiter  getrennt,  als  die  beiden  aus  der  zweiten 
Keimtrennung  hervorgegangenen.  Während  z.  ß.  die  beiden 
aus  der  primären  Keimtrennung  entstandenen  Individuen  Xipho- 
pagen  darstellen,  d.  h.  bis  zum  Proc.  xiphoid.  geschieden  sind, 
trägt  der  eine  Thorax  entweder  einen  Hals  mit  zwei  Köpfen 
oder  zwei  Hälse  mit  je  einem  Kopf,  d.  h.  die  der  secundären 
Keimtrennung  entstammenden  Formen  sind  Dicephalen.^)  Dem 

1)  Cf.  Foerstei  a.  a.  0.    Atlas.    Tab.  IV,  Fig.  12;  Beina  et    t 
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entsprechend  finden  sich  dann  trotz  der  drei  Kopfe  nur  vier 
ClaTicnlae,  zwei  Stema  u.  s.  w.,  die  den  beiden  ursprünglichen 
Foetus  angehören.  —  Die  Entwicklung  der  gemeinsansen  Brust- 
und  Bauchröhre  geht  ebenso  wie  bei  den  Thoracopagen  ge- 
schildert, bei  allen  ähnlichen  Missbildungen,  den  Janusformen, 
Ischio-  und  Thoraco-Ischiopagen,  vor  sich. 

Ich  halte  es  für  zweckmässig,  hier  zunächst  die  Entste- 
hungsweise der  Janiceps formen  zu  betrachten,  weil  die  Bil- 
dung des  Doppelgesichtes  in  vieler  Beziehung  grosse  Aehnlich- 
keit  hat  mit  der  Bildung  der  gemeinsamen  Brust-  und  Bauch- 
röhre der  Thoracopagen  und  der  Janicepsformen  selbst.  Die 
Janusköpfe  sind  Doppelmissbildungen,  bei  denen  man  zwei 
Wirbelsäulen  und  vollständig  ausgebildete,  von  einander  abge- 
wandte und  parallele  Rückenflächen  findet.  Die  Beckengegen- 
den sind  getrennt,  Brust-  und  Bauch gegenden  verschmolzen, 
jedoch  sowohl  die  vordere  als  hintere  Seite*)  gut  ausgebildet, 
zum  Unterschiede  von  den  Thoracopagen,  wo  die  hintere  Seite 
meist  mehr  oder  weniger  atrophisch  war.  Dem  entsprechend  findet 
man  denn  auch  vier  gut  ausgebildete  obere  und  ebensoviel  un- 
tere Extremitäten.  Sowohl  an  der  vorderen  als  hinteren  Fläche 
(d.  h.  immer  in  Bezug  auf  die  Doppelmissgeburt  als  Ganzes 
gesprochen,)  findet  man  je  ein  etwas  breit  erscheinendes,  aber 
vollkommen  entwickeltes  Gesicht.  —  Während  man  nach  der 
gegenseitigen  Stellung  der  beiden  Foetus,  wenn  man  sie  sich 
getrennt  dächte,  in  der  gemeinsamen  Medianebene,  welche  durch 
die  beiden  Wirbelsäulen  bestimmt  wird,  auch  die  Medianlinie 
der  Gesichter  (Nasenrücken  u.  s.  w.)  finden  würde,  findet  man 


Galvani:  Sopra  un  feto  nmano  tricephalo.  Atti  deir  Academ.  Gioen. 
Tom.  VIU  p.  203;  Froriep's  N.Not.  III.  Bd.  No.  13.  XI.  Bd.  No.  1. 
1)  fiel  Yollständig  gleichmässiger  Entwicklang  beider  gemeinsamer 
Brust-,  Banch-  und  Gesichtsgegenden,  wie  man  sie  bei  reinen  Janus- 
formen findet,  ist  eigentlich  die  Unterscheidung  einer  vorderen  und 
hinteren  Seite  unmöglich.  Bei  mehr  oder  weniger  zurückgebliebener 
Entwicklung  der  einen  Seite,  mit  der  stets  eine  Drehung  der  Rucken- 
flächen  nach  dieser  Seite  hin,  eine  Annäherung  der  entspr.  Schultern 
und  Spin.  osb.  ilei  verbunden  ist,  wird  man  stets  diese  verkümmert 
als  ^hintere"  bezeichnen. 
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r  senkrecht  Btehenden  und  dieselbe  halbi- 
i  oberflächlicher  Betrachtung  ergiebt  eich 
Miden  Geeichter,  ebeoBo  wie  jede  der 
hflächen  (anch  bei  den  Thoracopsgen 
sur  Hälfte  dem  einen,  zur  andern  dem 

;  der  gemeinsameD  Brust-  und  Bauch- 
lie  bei  den  Thoracopagen,  eo  haben  wir 
g  der  gemeinsamen  Geeichter  zu  be- 
nit  wenigen,  in  der  Art  der  Entwick- 
5  Wirbelsyeteme  am  Kopfe  begründeten 
elbe,  als  die  Bildung  der  gemeinsamen 

Während  nämlich  die  Bildung  der 
durch  continnirliche  Platten,  die  Vie- 
:ommt,  geschieht  sie  am  Kopfe  durch 
früher  und  oft  noch  heute  ßlscblich 
er  richtiger  der  Visceral  bogen,')  von 
eiden,  deren  erster  mit  mehr  oder  we- 
^n  zur  Gesichtsbilduug  verwendet  wird. 
i  hervor:  Ämboss  der  Säuger  (Ob  qna- 
mandibulae  der  übrigen  Wirbelthiere), 
lei,  deseen  oberer  Theil  Hammer  wird 
esp.  Pars  articularis  mandibulae.      Die 

eine  Belagschicht  des  vorderen,  sich 
Site  verbindenden  Ende  des  Meckel- 
im  zweiten  Visceralbogen  gehören;  Sta- 
entia  pyramidalie,  an  der  Wurzel  des 
,  der  Proc.  styloideue  eelbst,  das  Lig, 
vordere  Zungenbunhom,  Zum  dritten 
snbeinhom.  Beide  letzteren  treten,  eo- 
n,  in  den  Dienst  der  Zunge,  und  bil- 
n  Enden    verschmelzen,    den    Zungen- 


'aldieseitation :  ,de  arcabas  sie  dictis  bran- 
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Was  Dun  die  Entstehung  der  Janusformen  anbelangt,  so 
liegt  denselben  eine  vom  Schwanzende  ausgehende,  paarig  sym- 
metrische Keimtrennung  zu  Grunde,  welche  sammtliche  blatt- 
artigen Anlagen  im  untersten  Theile  (Beckenregion)  in  ihrer 
ganzen  Dicke  trennt.  In  der  Brust-  und  Bauchregion  wird 
ebenso  wie  in  der  Kopfregion  das  Gentralnervensystem  toU- 
ständig,  in  den  beiden  ersteren  auch  das  Wirbels jstem  yoU- 
standig  getrennt.  Am  vordersten  Theile  des  Kopfes  bleibt  das 
Wirbelsystem  im  Zusammenhange.  Das  Stratum  intermedium 
im  engeren  Sinne  und  das  Cylinderepithel  werden  im  Kopf- 
und  Brusttheil  nicht  getrennt.  —  Bei  der  Erhebung  der  Rü- 
ckenplatten bildet  daher  jedes  Centralnervensystem  und  jedes 
Wirbelsystem  seine  eigne  Rückenröhre,  welche  letzteren  jedoch 
am  vordersten  (Stirn-)  Theile  zusammenhängen,  so  dass  jede 
einzelne  ihres  vorderen  Abschlusses  entbehrt,  woher  es  kommt, 
dass  man  eine  gemeinsame  Schädelhöhle  und  Lagerung  der 
beiden  eigentlich  zusammengehörigen  Stirnbeine  auf  verschie- 
denen Seiten  der  ganzen  Missbildung  vorfindet.  Bei  der  Er- 
hebung der  Rückenplatten  findet  in  unten  (bei  den  Kraniopagen) 
näher  auszuführender  Weise  eine  Drehung  der  beiden  Embryo- 
nen statt,  durch  welche  dieselben  in  eine  gerade  Linie  zu  ste- 
hen kommen.  Nach  Abschluss  der  Rückenröhre  tritt  nun  bei 
beiden  zugleich  die  Gesichtskopfbeuge  ein,  wodurch  beide  Em- 
bryonen wieder  parallel  neben  einander  zu  liegen  kommen  und 
zwar  so,  dass  sie  mit  den  Bauchseiten  einander  zugekehrt  sind, 
imd  der  eine,  wie  ein  normaler  Embryo  mit  der  linken,  der 
andere  mit  der  rechten  Seite  dem  Dotter  aufliegt.  Während 
dieser  Drehung  hat  sich  die  gemeinsame  Bauchröhre  abgeschnürt 
und  mehr  oder  weniger  geschlossen.  Es  sind  durch  dieselben 
die  Gesichter,  welche,  wie  normal,  in  der  Entwicklung  noch 
viel  weiter  zurück  sind,  einander  gerade  gegenübergestellt.  Es 
entstehen  nun  die  Yisceralbogen  von  der  Schädelbasis,  wie  in 
der  Norm,  finden  sich  aber  in  der  Mittellinie  nicht  mit  denen 
der  anderen  Seite,  sondern  mit  denen  der  gegenüberliegenden 
Seite  des  anderen  Foetus.  So  entstehen  auf  der  vorderen  und 
hinteren  Seite  je  ein  MeckeFscher  Knorpel,  welcher  von  der 
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einen  Schädelbasis  zur  anderen  läuft.  Es  entstehen  dann  die 
beiden  Fortsätze  des  ersten  Visceral  bogens,  von  denen  der  eine 
median  und  vorwärts  gerichtet,  zum  Os  palatinum  und  ptery- 
goideum,  der  andere  nach  Tom  gerichtete  zum  Os  zygomaticum 
und  Maxilla  superior  wird,  dieselben  wachsen  jedoch  ebenfalls 
in  veränderter  Richtung  denen  der  gegenüberliegenden  Seite 
des  anderen  Foetus  entgegen  und  verbinden  sich  mit  demselben. 
Es  bilden  sich  ferner  in  der  Umgebung  der  beiden,  des  vorde- 
deren  sowohl  wie  hinteren  Geruchgrübchens,  deren  jedes  einem 
Os  ethmoideum,  das  zwischen  den,  wie  oben  gezeigt,  ebenfalls 
zu  falscher  Verbindung  gelangten  Stirnbeinen  gelegen  ist,  ent- 
spricht, ein  medialer  imd  ein  lateraler  Fortsatz  jederseits,  der 
Nasen-  und  Thränenbeinfortsatz.  Es  wächst  femer  von  der 
Schädelbasis,  sowohl  nach  vorn  als  hinten  je  ein  Vomer,  an 
welchem  die  Ossa  intermaxillaria  jederseits  hängen,  in  der 
durch  das 'Siebbein  b^eichneten  Richtung  herab,  und  aus  der 
Vereinigung  aller  dieser  Fortsätze  mit  denen  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  anderen  Foetus,  in  einer  Weise,  welche 
sonst  ganz  normal  genannt  werden  muss,  entstehen  jene  beiden, 
in  Bezug  auf  jeden  einzelnen  Foetus  seitlichen  Gesichter,  die 
dem  Ganzen  ein  so  wunderbares  Ansehen  geben. 

Wie  dem  ersten  Visceralbogen  geht  es  selbstverständlich 
auch  dem  zweiten  und  dritten,  und  so  entsteht  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Zungenbein;  dem  entsprechend  eine  vordere 
und  hintere  Zunge,  Kehlkopf,  Trachea,  Lunge  und  Herz.  Die 
Existenz  aller  dieser  Organe  steht  in  einem  sehr  innigen  Cau- 
salnexus  zu  einander:  Doppelte  Visceralbogen  bedingen  dop- 
pelte Zungenbeine,  diese  doppelte  Kehlkopfe,  Tracheen,  Lun- 
gen und  meist  auch  Herzen.  Es  ist  dies  ein  Causalnexus,  der 
für  die  Beurtheilung  der  Art  der  Entstehung  von  Doppelmiss- 
geburten sehr  wichtig  ist  Denn  wenn,  wie  häufig,  viele  die- 
ser Theile  verkümmern,  atrophiren  bis  zum  Verschwinden,  so 
kann  man  z.  B.  aus  dem  Vorhandensein  einer  doppelten  Lunge 
auf  doppelte  Visceralbogen,  auf  doppelten  Unterkiefer  schliessen 
und  umgekehrt.  Es  entstehen  die  doppelten  Lungen  ebenso 
wie  die   normalen  durch  Verdickungen   im  oberen  Theile  des 
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Stratum  intermediam,  durch  Hohlwerden  derselben  und  Wach- 
sen dieser  Ausstülpungen  in  Form  des  Hohlknospenzeugungs- 
processes.  Es  bilden  sich  also  bei  Janusformen  an  dem  in  die- 
ser Gegend  einfachen  Strat.  intermed.  doppelte  Verdickungen 
und  zwar  so,  dass  die  Lage  der  fertigen  Lungen  der  der  bei- 
den seitlichen  Gesichter  entspricht.  Wir  haben  so  eine  vordere 
und  hintere  Lunge,  Trachea  und  Kehlkopf.  Die  beiden  Lun- 
gen liegen  je  in  einer  besonderen  Pleurahöhle,  welche  von  ein- 
ander durch  eine  von  Wirbelsaule  zu  Wirbelsäule  gehende 
Membran  getrennt  sind.  —  Entsprechend  dem  umstände,  dass 
in  der  Gegend  des  Kopfes  und  der  Brust  das  Cjlinderepithel 
und  natürlich  auch  die  Darmhaut  einfach  geblieben  ist,  findet 
man  bei  diesen  Formen  einen  bis  zum  Dickdarm  einfachen 
Darmkanal,  welcher  letztere  dann  entsprechend  der  Trennung 
der  Beckenregionen  wieder  doppelt  erscheint 

Beim  ausgebildeten  Janus^)  stehen  die  Medianebenen  der 
Gesichter  senkrecht  auf  den  Median  ebenen  der  Schädel,  so  dass 
die  Foramina  magna  sich  direct  gegenüberliegen,  nur  getrennt 
durch  die  beiderseitigen  Hinterhaupt-  und  Keilbein körper,  welche 
letztere  in  der  Medianebene  der  Gesichter  zusammenstossen,  und 
auf  welche  sich  beiderseits  senkrecht  der  Vomer  aufsetzt.  An 
demselben  hängen  die  Zwischenkiefer,  welche  der  eine  dem 
einen,  der  andere  dem  andern  Fötus  angehören,  während  der 
Yomer  beiden  gemeinsam  ist.  Während  in  diesen  Fällen 
das  Gesicht  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  entwickelt  ist,  fin- 
det man  bei  anderen  unreinen  Formen  nur  das  eine,  vordere, 
ToUständig  entwickelt,  und  das  andere  nur  in  oft  schwer  zu 
deutenden  Rudimenten  vorhanden.  Diese  Rudimente  sind  Zeug- 
nisse einer  zurückgebliebenen  Entwicklung  oder  secundären 
Atrophie  des  Gesichts  dieser  Seite.  Es  findet  bei  dieser  Ver- 
kümmerung die  schon  bei  ähnlichen  Processen  mehrfach  er- 
wähnte Drehung  statt,  durch  welche  in  diesem  Falle  die  Hin- 
terhäupter einander  genähert  werden.  Gleichzeitig  drehen  sich 
natürlich    die   Rumpfpartien  ebenfalls,   die    hinteren  Schultern 


1)  Praep.  des  hies.  anat.  Mus.  No.  6302.     Schädel  vom  Schwein. 
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viitarm  «dt,   nd   di«  hmtera  Krtremitäten    können  ebenfidle 
atrophiacfa  werdnL     D«idi  die  Anaiheraag  der  Hinterhinpter 
aa  eimad<z   stritt   die  Uedianebene    des  Gesicfate    nicht  mehr 
fi^krecM  a«f  der  der  Sdüdd,  sondern  der  ur^rQnglich  redite 
Wiakd  di«ser  EbencB  mit  einander  ist  ein  Stampfer')  geworden 
Vkd  viid    diM  imatermehr,  je  weiter   die  TerkQmmemng  des 
Vi»».— ,  Cwächtee  Torschreitet     Bei  oberflädüicher  Betrachtang 
MS  Mkkei  Kopf  dann  oft  den  Eindruck  eines  ein&chen, 
I  wn  das  dt^pelte  Foramen   magnum   au£E&Ut,   nnd  an 
•  YcnAmeUung  ans  zwei  vollständigen  Köpfen  und  das 
deaaun    eines  iweiten  rudimentären  GeBichtes   oft   nur 
r  Existent  einer  zwischen  den  beiden  For.  magna  gele- 
^ittNi  Ohröffanng'),  oder  ans  der  Andeutiing  einer  oder 
hinterer  Part,  petrosae  osb.  tempor.  oder  wie  in  einem 
iriiegenden    Praeparat')    aus    dem    YorhandenBein    eines 
,  aus  iweien  Terschmolzenen,  Froc.  styloideus    (d.  h.  2. 
Ibogens  s.  o.)  zwischen  den  beiden  For.  magna  ersicbt- 
.    Ja  die  VerkOmmeniog  des    hinteren  Gesichtes    kann 
gehen,  dass  die  Foramina  magna  nicht  nur  dicht  anein- 
rücken, sondern  zu  einem  grosseren  ovalen  Foramen  Ter- 
ien,  an  welches  eldi  dann  zwei  Wirbelsäulen  anschlies- 
iinen  solchen  Fall  bat  schon  Meckel  beschrieben    und 
gedeutet/)     Dennoch  werden  gerade  diese  Formon  kri- 
;enug   als  Dipygi   tetrabrachii    angeführt,')  indem  man 
bädel  für  einfach  hält. 

Craep.  des  hiea.  anat.  Haa.    No.  6107.    Schftdel  vom  Sebnein. 
Praep.  des  hiea.  anat.  Hua. 

SkeUt  vom   Schaf.    Ho.  1637S, 
.         »  .     21610, 

,  .     Tmonatl.  menschL  Poets  L634. 

SpititQspiaep.  vom  Kätzchen.  No.  1093, 
,  .  ,  ,    3020, 

.  eo3S. 

da.  Skelet  vom  Schaf.  Na.  61960. 
Ueckel,  de  dapllcitate  monstiosa,  p-  B7, 
Foerat«T,  a.  a.  0.  S.  30. 
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Dem  geschilderten  Exterieur  entsprechend  verhalt  sich 
auch  die  Schädelhöhle.  Bei  den  vollständig  entwickelten  Janus- 
bildungen  findet  man  also  zwei  sich  direct  gegenüberstehende 
hintere  Schädelgruben  und  diese  kreuzend  zwei  vordere  von 
ziemlich  normaler  Weite  und  Form.  Die  mittleren  vier  Schä- 
delgruben, die  in  den  Winkeln  des  Kreuzes  liegen,  sind  zu- 
sammengedrückt und  nur  spärlich  entwickelt.  Entsprechend 
der  Verkümmerung  des  einen  Gesichtes  und  der  Drehung  der 
Schädel,  so  dass  die  Hinterhäupter  einander  sich  nähern,  ver- 
schwindet die  vordere  Schädelgrube  und  das  darin  enthaltene 
Gehirn,  das  dem  verkümmerten  Gesicht  angehört,  allmälich,  die 
beiden  hinteren  Schädelgruben  rücken  näher  aneinander,  die  mitt- 
leren dagegen  dehnen  sich  dem  entsprechend  aus,  und  zwar  die 
äusseren,  d.  h.  die  an  der  freien  Seite  des  Kopfes  gelegenen, 
während  die  inneren  mehr  und  mehr  zusammengepresst  werden 
und  endlich  verschwinden. 

Nach  der  Form  der  Schädelhöhle  richtet  sich  die  des  Ge- 
hirns und  ist  dieselbe  für  diese,  wie  für  alle  Formen  der  Miss- 
bildungen, an  denen  das  Gehirn  direct  betheiligt  ist,  sehr  cha- 
rakteristisch. Dasselbe  sieht  in  reinen  Formen  aus,  als 
wenn  Jemand  den  Balken  zweier  normalen  Gehirne  durch 
einen  sagittalen  Schnitt  bis  zur  Lamina  terminalis  ge- 
trennt, die  Schnittflächen  von  einander  geklappt  und  die  bei- 
den Gehirne  nun  so  aneinander  gelegt  hätte,  dass  die  Schnitt- 
fläche der  rechten  Balkenhälfte  des  einen  Gehirns  mit  der  lin- 
ken des  anderen  in  Berührung  gekommen  ist.  So  entsteht  ein 
Kreuz,  dessen  Schenkel  einerseits  von  den  beiden  Hirnstöcken 
und  Hinterlappen,  andererseits  von  den  Vorderlappen  der  Hemi- 
sphären dargestellt  werden.  Die  Schläfenlappen  liegen  zusam- 
mengepresst gerade  in  den  Winkeln  des  Kreuzes,  und  sind  mehr 
oder  weniger  verkümmert.  Von  dem  Pons  jederseits  geht  je 
ein  Hirnschenkel  zu  jeder  augehörigen  Hemisphäre,  also  nach 
der  auf  den  ganzen  Janus  bezüglichen  Bezeichnung,  einer  nach 
vorn  und  einer  nach  hinten.  Aus  diesem  Zusammenhange  des 
Pons  mit  je  einer  vorderen  und  hinteren  Hemisphäre  kann  man 

Reichert's  u.  do  Bois-Reymond's  Archiv  1875  25 
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direct  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Theile  und  so 
die  Entstehung  der  ganzen  Missbildung  erschliessen.^) 

Dieses  eigenthümliche  Gehirn  verdankt  seine  Form  dem 
Omistande,  dass  nach  der  oben  angegebenen  Entwicklung,  zu- 
erst die  ersten  Hirnbläschen  (Reichert's;  =  späteren  3.  Ven- 
trikel, Trichter-  und  Sehhügelregion)  mit  ihren  vorderen  Be- 
grenzungen, den  Laminae  terminales^  direct  aneinander  stiessen. 
Als  sich  nun  die  Grosshirnbläschen  zu  entwickeln  anüngen, 
kamen  dieselben,  indem  sie  am  Fomix  das  Stammbläschen 
umwuchsen,  nicht  wie  normal  in  der  Mittellinie  zur  Berüh- 
rung (daran  hinderte  eben  das  nahe  gelegene  andere  erste  Him- 
bläschen),  sondern  sie  kamen  jedes  mit  dem  gegenüberiiegenden 
des  anderen  Hirnstockes  in  einer  auf  der  Medianebene  der  bei- 
den Hirnstocke  senkrechten  Ebene  in  Berührung^  platteten  sich 
hier  gegen  einander  ab  und  verbanden  sich  durch  die  grosse 
Gommissur,  den  Balken. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  das  Gehirn  bei  rudimentären 
Formen,  entsprechend  der  Gestaltsveränderung  des  Schädels. 
Wird  das  hintere  Gesicht  nicht  ausgebildet,  und  rücken  die 
Hinterhäupter  und  mit  ihnen  natürlich  die  hinteren  Schädel- 
gruben aneinander,  so  verschwinden  die  „hinteren"  Vorderlap- 
pen  mit  den  entsprechenden  Schädelgruben,  und  die  inneren 
d.  h.  in  dem  spitzen  Winkel  der  Hinterhauptsaxen  neben  ein- 
ander gelegenen  Schläfengruben  werden  ebenfalls  kleiner  und 
kleiner,  imd  mit  ihnen  natürlich  wieder  ebenfalls  die  inneren 
Schläfenlappen.  Es  geht  dies  bis  zum  vollständigen  Verschwin- 
den derselben,  und  man  findet  daher  zuletzt  ein  Gehirn  mit 
doppeltem,  in  der  Trichterregion  confluirendem  Hirnstocke.  Der 
gemeinsame  Trichter  hat  zwei  Hypophysen.  Die  Hemisphären 
sind  wie  normale,  einfach  gebildet;  die  Nn.  olfactorii  und  op- 
tici einfach.  Häufig  entspringt  auch  von  jedem  Hirnstock  nur 
ein  N.  oculomotorius  und  ein  Trigeminus  und  dann  selbstver- 
ständlich der  rechte  vom  rechten,  der  linke  vom  linken  Him- 


1)  Praep.  d.  hies.  anat.  Mos.  No.  6068, 
»         j»     »         n        »        n     6326, 
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stockt)    Von  oben  gesehen  erscheint  dann  das  Hirn  ganz  ein- 
fach, nur  etwas  brdt 

Anschliessend  an  die  Formen,  die  sich  durch  Verbindung 
der  Bauchröhren  in  der  Brust-,  Bauch-  und  Eopfregion  cha- 
rakterisiren,  wollen  wir  die  analogen  Bildungen  in  der  Becken- 
region sogleich  folgen  lassen.  Man  nennt  diese  ziemlich  selte- 
nen Formen  Ischiopagen.')  Ihnen  liegt  eine  paarig-symme- 
trische Eeimtrennung  zu  Grunde,  die  den  Kopf-  und  Brusttheil 
Yollstandig,  den  Bauchtheil  jedoch  nur  unvollständig  getrennt 
hat,  im  letzteren  ist  nur  das  Centralnervensystem  und  das 
Wirbelsystem  doppelt,  das  Darmrohr  einfach.  Entsprechend 
der  gemeinsamen  Abschnürung,  die.  hier  wie  bei  den  Thoraco- 
pagen  stattfindet,  findet  man  einen  einfachen  Nabel.  Das  dop- 
pelte, aber  zusammenhängende  Becken  ist  in  der  Weise  ge- 
bildet, dass  an  jedes  Kreuzbein  sich,  wie  normal,  jederseits  ein 
Hüftbein  anschliesst,  diese  aber  nicht  vorn  mit  einander  in 
einer  Symphyse  zusammenstossen,  sondern  wie  bei  den  Janus- 
formen  die  Yisceralbögen,  mit  denen  der  entsprechenden  Seite 
des  andern  Foetus  seitlich  zwei  abnorme  Symphysen  bilden. 
Diese  Symphysen  sind  jedoch  keine  so  festen  Verbindungen,  wie 
normale,  sondern  die  beiden  Knochen,  durch  Ligamente  ver- 
bunden, stellen  eine  „leichte  und  bequeme  Articulation  dar, 
welche  den  beiden  Individuen  eine  Annäherung  und  Entfernung 
der  beiden  Korper  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  gestattet.  ^)^ 
In  reinen  Formen,  in  denen  vier  vollständige  Hüftbeine  vor- 
handen sind,  finden  sich  auch  je  zwei  untere  Extremitäten,  vorn 
und  hinten  (in  Bezug  auf  den  ganzen  Ischiopagen  gesprochen) 
und  zwischen  denselben  zwei  Paar  Geschlechtstheile,  welche  je 
zur  Hälfte  dem  einen,  zur  andern  dem  andern  Individuum  an- 
gehören.     Die  Beckenorgane  sind  ebenfalls  dem  entsprechend 

1)  Vrolik,  de  Yrucht  van  den  Menschen  en  van  de  Zoogdieren  in 
haie  regelmatige  en  onregelmatige  Ontwikkeling.  Tab.  97,  Fig.  4. 

2)  Die  ansführlichsten  und  kritikvollsten  Beschreibungen  dieser 
Form  sind  von:  Daverney,  Mem.  de  TAcad.  Royale  des  Sc.  de  Paris 
1706,  p.  418  ff.  und  von  Is.  Qeoffr.  St.  Hilaire:  Histoire  generale 
et  parÜcoliere  des  anomalies  de  Torganisation  chez  Thomme  et  chez 
les  animaux.    Paris  1832—37. 

8)  Duverney,  a.  a.  0. 
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angeordnet;    man    findet  zwei,    bisweilen    confluirende  Blasen, 
vier  Nieren,  und  ein  im  unteren  Ende  gemeinsames  Rectum. 

Wie  bei  allen  Doppelmissbildungen,    so  kommen  auch  bei 
den  Ischiopagen  rudimentäre,  oft  verkannte  Formen  vor.  Durch 
secundäre  Atrophie  der    hinteren  Seite  rücken    auch    hier  die 
Wirbelsäulen  näher  und  näher  aneinander,  aus  den  beiden  hin- 
teren Hüftbeinen    wird  ein    gemeinsames,    anfänglich  deutlich 
aus  zwei  hinteren  Hälften  zusammengesetztes,   und  an  diesem 
findet   sich    dann    häufig    eine  einfache  untere  Extremität,  ein 
Analogen    der    dritten    oberen  Extremität    der    Thoracopagen. 
Dasselbe,  was  wir  bei  diesen  über  die  kritiklose  Noraenclatur  ge- 
sagt haben,  gilt  auch  hier  vollständig.  Wir  finden  fast  alle  diese 
Formen  als  Dicephali  tripodes  beschrieben.')     Sehr  häufig  sind 
diese  dreibeinigen  Individuen  zugleich  Thoracopagen,  d.  h.  der 
Zusammenhang  der  beiden  Embryonen  erstreckt  sich  auch  auf 
die  Brustregion.*)     Bei  diesen  Thoraco-Ischiopagen   kommt   es 
denn  auch  vor,  dass  auch  die    oberen    accessorischen  Extremi- 
täten   verschmelzen,    und    so  giebt  es  denn  Formen  mit    drei 
Armen  und  drei  Beinen.^)      In  beiden  Fällen    bewegt  sich  das 
dritte  Bein  in  einer  Gelenkpfanne  an  einem,  beiden  Foetus  ge- 
meinsamen Os  üium,  das  zwischen  die  beiden  Wirbelsäulen  einge- 
schoben und  wie  schon  gesagt,  aus  den  hintern  Hälften  zweier  Ossa 
ilium  zusammengesetzt  ist.     Die  Skelettheile  des  dritten  Beines 
verhalten  sich  ganz  so  wie  die  am  dritten  Arm  der  Thoracopagen. 
Interessant  ist  der  hierher  gehörige  Fall  der  Ritta-Christina^), 
bei  der  an  einem,  wie  oben    beschrieben,   gemeinsam    erschei- 
nenden Os  ilium    in  einer    einfachen  Gelenkpfanne  ein  Femur 
hängt,  das  anfangs  einfach,  sich  später  gabelförmig  theilt  und 
an  jedem  Theile  einen  Unterschenkel  und  Fuss  trägt.     Eben- 
falls   zu    den  Thoraco-Ischiopagen    gehören    jene  als  Dicepha- 
len*)   beschriebenen   Formen,    bei  denen  man  zwei  dicht  neben 
einander    verlaufende    und    am  Kreuzbein    scheinbar  sich    be- 
rührende   Wirbelsäulen  zu    einem   scheinbar  einfachen  Becken 


1)  Foerster,  a.  a.  0.  Tab.  I.  Fig.  15  u.  16. 

2)  Walt  her,  Observ.  auat.  Berol.  1775;  Tab.  Ill,  No.  715. 

3)  Würzburger  path.  Sammlung  No.  75. 

4)  Serres,  Mem.  de  l'Acad.  des  Sc.  de  Paris.  Tom.  XL  PI.  20. 

5)  Foerster,  a.  a.  0.  Tab.  VI,  Fig.  15  u.  16. 
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herabsteigen  sieht.  Die  accessorischen  Rippen  sind  hier  sehr 
kurz  und  das  hintere  Sternum  sehr  yerkümmert.  Dasselbe  zu 
läugnen  und  zu  behaupten,  die  accessorischen  Rippen  verwüch- 
sen „direct"  mit  einander,  ist  eben  nur  dem  möglich,  der  nicht 
genetisch  d.  h.  logisch  denken  gelernt  hat.  Wo  Rippenbögen 
vorhanden  sind,  ist  auch  ein  Sternum  da.  Jede  Rippe  trägt 
ja,  so  zu  sagen,  potentia  das  Sternum  schon  in  sich.  Dasselbe 
entsteht  ja  als  Commissurgebilde  nur  durch  Verwachsung  der 
beiden  Rippenbögen,  und  gehört  jedem  derselben  zur  Hälfte  an. 
Die  Commissurbildung  kann  nun  wohl  bei  abnormer  Entwicklung 
oder  vielmehr  Entwicklungshemmung  ausbleiben,  nicht  zu  Stande 
kommen,  wie  es  beim  Sternum  z.  B.  bei  der  sogenannten  Ek- 
topia  cordis  oder  besser  Fissura  sterni  congenita  der  Fall  ist; 
tritt  aber  eine  Verwachsung  der  Visceralplatten  des  Wirbelsy- 
stems in  der  Thoraxgegend  ein,  so  geschieht  dies  nur  unter 
Bildung  eines  Sternums.  Dieses  Sternum  kann  nun  natürlich, 
wie  alle  Theile  der  accessorischen  Seite,  sehr  verschieden  ent- 
wickelt sein,  es  kann  atrophiren,  atroph iren  bis  zum  Verschwin- 
den, aber  es  fehlt  nie,  in  der  Idee  ist  es  stets  vorhanden.  Eben- 
so sind  auch  die  accessorischen  Hüftbeine  häufig  verkümmert, 
aber  nie  „nicht  vorhanden".  Dieselben  gehören  zur  Ausbildung 
des  Os  sacrum  ganz  ebenso  nothwendig,  wie  die  Rippen  zum 
Brustwirbel.  Die  Wirbelsäulen  stossen  auch  im  Becken  nicht 
direct  zusammen,  sondern  sind  stets  durch  knorplige  Ueberreste 
der  verkümmerten  Ossa  ilium  getrennt.  Ebenso  wie  die  Be- 
ckengürtel sind  auch  die  Beckenorgane  verkümmert;  so  ist  dann 
nur  eine  Harnblase  vorhanden;  die  accessorischen  Nieren  fehr 
len  u. s.w.  U.S.W.  —  Anders  als  die  letzten  Formen  sind  die 
zu  beurtheilen,  bei  denen  man  auf  einfachem  Kreuzbein  eine 
sonst  doppelte  Wirbelsäule  ruhen  findet,  i)  Hier  ist  die  Spal- 
tung nicht  bis  in  die  Beckengegend  gegangen,  das  Kreuzbein 
ist  einfach  geblieben  und  in  Folge  dessen  ist  auch  das  Becken 
einfach  angelegt.  Es  sind  dies  Formen,  für  die  man  nirgends 
eine  einigermaassen  befriedigende  Benennung  finden  wird.  Man 
hat  sie  ebenfalls  mit  den  vorigen  zusammen  als  Dicephalen  be^ 


1)  Fraep.  d.  hies.  anat.  Mus.  No.  1635, 
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schrieben;  es  sind  jedoch  beide  Formen,  genetisch  beurtheilt,  him- 
melweit Ton  einander  Terschieden. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Formen,  bei  welchen  die  Spal- 
tung noch  eine  sehr  geringe  ist,  und  deshalb  das  Doppeltsein 
nur  in  geringerer  Ausdehnung  stattfindet.  Es  sind  dies  die 
Dicephalen  und  Diprosopen,  Bildungen,  die  nur  verschie- 
dene Stufen  derselben  Form  darstellen,  welche  schrittweise  in 
einander  übergehen.  Noch  einmal  möchte  ich  hier  bemerken, 
worauf  schon  oben  hingewiesen,  dass  ich  als  Dicephalen  nur 
Formen  mit  ganz  einfacher,  oder  doch  nur  im  Halstheil  ge- 
spaltener Wirbels&ule:  D,  monauchenos  und  diauchenos  gelten 
lassen  kann.  Ein  solcher  Dicephale  kann  nur  zwei  obere  und 
zwei  untere  Extremitäten  besitzen,  und  kann  daher  die  Auf- 
stellung eines  Dicephalus  tribrachius,  tripus  u.s.w.^)  eben  nur 
auf  kritikloser  Nomenclatur  beruhen.  Sind  drei  oder  vier  Arme 
vorhanden,  so  müssen  auch  vier  Schulterblätter  da  sein;  zu 
vier  Scapulis  gehören  aber  zwei  Wirbelsäulen;  zu  zwei  Brust- 
wirbelsäulen zwei  Thoraces.  Es  sind  diese  Formen  also  Thora- 
copagen.  Sind  drei  oder  vier  unt.ere  Extremitäten  vorhanden, 
nun  so  sind  zwei  mehr  oder  weniger  entwickelte  Becken  vor- 
handen, und  man  hat  es  also  mit  Ischio-  resp.  und  dies  ist  die 
Regel,  mit  Thoraco-Ischiopagen  zu  thun.  Dass  bei  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung  am  oberen  Ende  getrennter  Wir- 
belsäule zwei  Köpfe  vorhanden  sind,  das  ist  so  naturlich,  dass 
man  diesen  Formen  deshalb  nicht  den  Namen  der  Dicephali 
zu  geben  braucht.  Im  Gegentheil  sind  die  Verhältnisse  an  den 
übrigen  Eörpertheilen  viel  aufEallender  und  imponirender,  so  dass 
man  sich  wundern  muss,  dieselben  in  der  Nomenclatur  so  we- 
nig berücksichtigt  zu  finden.^) 

1)  Fo  erster,  a.  a.  0.  S.  24.  Derselbe  fährt  anter  vielen  andern 
das  eben  citirte  Praep.  1635,  dessen  Wirbelsäule  bis  zum  dritten 
Krenzbeinwirbel  doppelt  ist,  als  Dicephale  an. 

2)  Is.  G.  St.  Hilaire,  a.a.O.  III.  p.  125  nennt  diese  Form  Dero- 
dyme  und  sagt:  etres  ii  deux  tetes  et  deuz  cols  portes  sur  an  seal 
coips.  Gleich  darauf  stellt  er  als  Gegensatz  zu  den  Xiphodymen  den 
Satz  auf:  Ghez  les  derodymes,  au  contraire,  les  deax  rbachis,  tres- 
rapproch^s,  införiearement,  i^anis  meme  le  plas  soavent  dans  la  r6- 
gion  sacr^e  montent  presque  paralielememt  de  Fan  d*aatre:  äs  nelaissent 
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Die  Art  der  Entstehung  der  Diprbsopen  nnd  Dicephalen 
ist  im  Ganzen  eine  ziemlich  einfache  und  leicht  fassliche.  Den- 
selben liegt  eben  eine  mehr  oder  weniger  weit  Yorschreitende, 
aber  auf  den  Eopftheil  beschränkt  bleibende,  paarig  symmetrische 
Eeimtrennung  zu  Grunde.  Da  der  Schädel  in  seiner  ursprüng- 
lichen Gestalt  vorn  durch  das  Os  etHmoideum  abgeschlossen 
wird,  so  wird  eine  beginnende  Keimtrennung  zunächst  eine 
Verdopplung  des  Os  ethmoideum  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  und  das  Auftreten  yon  accessorischen  Stirnbeinen 
zwischen  denselben  zur  Folge  haben.  Bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung werden  nun  doppelte  Nasen-  und  Thränenbeinfort- 
sätze,  doppelte  Yomeres  und  Zwischenkiefer  entstehen;  und  das 
Resultat  dieser  Spaltung  ist  schliesslich  eine  Form,  die,  wie 
mir  scheint,  mit  der  von  Gurlt  als  Monocranus*)  beschriebenen 
zum  Theil  zusammenfallt.  Es  müssten  bei  diesen  Formen  also 
doppelte  Nasenhohlen,  dabei  eine  einfache  Mundhohle  mit  ein- 
fachem Ober-  und  Unterkiefer  Torhanden  sein.^)  Zwischen  die  ein- 
fachen Oberkiefer  können  höchstens  doppelte  Zwischenkiefer 
als  Anhänge  der  doppelten  Yomeres  eingeschoben  sein.  Doch 
können  die  beiden  mittleren  derselben  auch  mehr  oder  weniger 
secundär  atrophiren.')  Bisweilen  findet  man  zwischen  den  aus- 
einandergewichenen Siebbeinen  oder  über  denselben  ein  drittes 
gemeinsames  aus  der  Verschmelzung  der  beiden  accessorischen 
hervorgegangenes  Auge.  Die  Grosshirnhemisphären  sind  dop- 
pelt, und  dann  natüf^ich  auch  die  Trichter  und  Sehhügelregion;*) 


doDC  entre  eux  dans  toute  lenr  ^tendue  qu'un  interyalle    tres  etroite 
u.  8.  w. 

1)  Der  Monocranns,  Gurlt,  ist  etwas  umfassender  als  die  in 
Rede  stehende  Form,  letztere  ist  yielleicht  als  Monocranus  monogna- 
thns  za  bezeichnen. 

2)  Einen,  wie  mir  scheint,  hierher  gehörigen  Fall  bildet  S dm me- 

ring  ab:  Abbildung  und  Beschreibung  einiger  Missgebnrten.     Mainz 

1791.    Tab.  II. 

Praep.  v.  hies.  anat.  Mus.  No.  50401  ^»,    ,       .     «  .  ., 

ÄAoti  Kätzchen  m  Spintus. 

3)  Ebenf,  hierher  gehört  der  vonDönitz  als  Diprosopos  cohjunc- 
tus  Gurlt  beschriebene  Fall:  Dies  Archiv  1865,  S.  512. 

4)  Dönitz,  a.  a.  0. 


t 
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denn  letztere  entsteht  ja  aus  dem  ersten  Hirnbläseben,  aus  dem 
als  Knospen  die  Hemisphären  her  vor  wachsen.  Sind  also  diese 
doppelt,  so  muss  es  auch  das  erste  Hirnbläschen^  die  Sehhugel 
und  Trichterregion  sein.  Es  entspricht  diese  Form  in  allen 
Beziehungen  genau  einer  Spaltung  des  vordersten  Schädelwir- 
bels. —  Es  machen  diese  Bildungen  häufig  gar  nicht  den  Ein- 
druck von  Doppelmonstren,  sondern  von  einfachen  Individuen 
mit  Antlitzspalt  und  sind  daher  häufig  genug  als  solche  be- 
schrieben worden:  Schistocephalus  bifidus;  Gurlt.^) 

Geht  die  Spaltung  etwas  weiter,  wird  auch  der  zweite 
Schädelwirbel  hineingezogen,  so  wird  in  der  fertigen  Form  die 
Trennung  der  Gesichter  schon  deutlicher.  Bilden  sich,  wie  in  die- 
sem Falle  fast  stets,  zwei,  wenn  auch  rudimentäre  Felsenbeine 
aus,  so  finden  sich  auch  doppelte  Visceralbogen :  es  wird 
der  Unterkiefer  und  mit  ihm  der  Oberkiefer  doppelt,  und  das 
ganze  Gesicht  nimmt  in  ausgebildeten  Formen  schon  eine  auf 
den  ersten  Blick  erkennbare  Doppelgestalt  an.  Es  reicht  dann, 
äusserlich  betrachtet,  die  Trennung  bis  in  die  Gegend  des  Joch- 
bogens  und  in  Folge  dessen  sind  drei  oder  vier  Augen  vorhan- 
den, indem  im  ersteren  Falle  die  beiden  accessorischen  ver- 
schmolzen sind.^)  Die  Mundhöhle  ist  entweder  eine  einfache 
oder  doppelte.')  Im  ersteren  Falle  fehlt  die  durch  die  beiden 
accessorischen  Wangen  gebildete,  in  ihrer  Dicke  und  Ausdeh- 
nung sehr  variireude  Scheidewand.  Als  treuestes  Wahrzeichen 
für  die  Ausdehnung  der  paarig  symmetrischen  Keimtrennung 
dient  auch  hier  die  Gestalt  des  Hirnes.  Dasselbe  ist  doppelt 
bis  zur  Gegend  des  dritten  Hirnblächens,  d.  h.  bis  zum  Pons 
und  Cerebellum,  bisweilen  ein  wenig  mehr  oder  weniger;  be- 
sonders  zeigt   der  Pons   bei   einfachem  Cerebellum  häufig  An- 


1)  Gurlt,  Hdb.  d.  patfa.  Anat.  der  Hanssäugethiere.  Berlin  1832. 
Bd.  II,  S.  126.    Praep.  v.  hies.  anat.  Mus.  No.  4204. 

2)  S  ömmering,  a.  a.  0.  Tab.  III.  u.  V.  Praep.  d.  h.  anat.  Mos. 
No.  7326  V.  Schwein  in  Spiritus.  4480  v.  d.  Katze,  2998  vom  Pferd, 
das  zugleich  Thoracopage. 

3)  Hierher  gehört  wahrscheinlich  (oder  zur  folgenden  Klasse)  der 
Fall  der  beschrieben  ist  von  Dr.  Badd:  Oase  of  a  child  with  two 
heads,    The  Lancet  No.  6.  Aug,  1856. 
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deutungen  von  Theilung.^)  Es  sind  dies  Formen,  wie  sie  G. 
St.  Hilaire  als  Opodymes,  Gurlt  als  Diprosopus  distans  be- 
zeichnet. Wie  so  häufig,  werden  jedoch  auch  hier  die  beiden 
accessorischen  Hälften  der  beiden  Gesichter  von  secundärer 
Atrophie  befallen,  es  verkümmern  die  inneren  Ober-  sowie  Un- 
ter kieferhälften  UDd  es  bleiben  von  denselben  dann  nur  mehr 
oder  weniger  deutlich  erkennbare  Rudimente,  die  zwischen  den 
normal  ausgebildeten  und  wieder  mit  einander  in  Verbindung 
getretenen  Hälften  liegen,  übrig.')  —  Bei  diesen  Formen  sind 
alle  Organe  der  Brust-  und  Bauchhöhle  einfach. 

Geht  die  Trennung  noch  eine  Stufe  weiter,  ist  der  zweite 
Schädelwirbel  vollständig  doppelt,  so  entstehen  Formen^),  die 
man  schon  mit  Dicephalen  verwechseln  kann,  und  die  sich  von 
denselben  äusserlich  gar  nicht  unterscheiden«  Die  beiden,  fast 
vollständig  getrennt  erscheinenden  Köpfe  sind  nur  mit  den  Hin- 
hauptsbeinen im  Zusammenhang.  Alle  Knochen  des  Schädels, 
mit  Ausnahme  des  Os  occipitis,  finden  sich  doppelt,  nur  dies 
ist  einfach,  hat  ein  einfaches  Foramen  magnum  und  zwei  nor- 
male Condylen.*)  Das  Gehirn  ist  meist  vollständig  doppelt, 
selten  findet  eine  Verschmelzung  der  Hirnstöcke  statt. 

Interressant  ist  der  Umstand,  dass  man  bei  diesen  Formen 
die  genetisch  als  Kopftheile  aufzufassenden  oberen  Partien  des 
Darmkanals  (Oesophagus  und  Magen),  und  ebenso  die  Trachea 
und  Lungen  meist  doppelt  vorfindet,  wenn  auch  letztere  meist 
verkümmert.  Diese  doppelten  (Kopf-)  Organe  liegen  also  dann 
in  der  einfachen  Rumpfhöhle,  in  welche  sie  durch  secundäre, 
aber  normale  Verschiebung  hineingelangt  sind. 

Beschrieben  sind  diese  Formen  als  Diprosopus  sejunctus, 
Gurlt,  Iniodyme,  G.  St.  Hilaire.  Alle  sind  sie  beim  Men- 
schen ziemlich  selten  (Foerster  fand  unter  500  Doppelmon- 
stren nur  29  Diprosopen).  Bei  den  Thieren,  besonders  Wieder- 
käuern, scheinen  sie  häufiger  zu  sein. 


1)  Praep.  d.  hies.  anat.  Mas   No.  4930. 

2)  MonocraDus  mesogoathus,  Gurlt. 

3)  Sömmering,  a.  a.  0.  Tab.  VI,  VII.    Gurlt,  Atlas  II,  Tab. 
IX,  Fig.  4. 

4)  Praep.    d.  hies.  anat.  Mus.    No.    4339,    4438,    1875    (trockene 
Schädel). 
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und  Bildung  einer  doppelten  Rückenröhre  eintritt,  welche  je- 
doch, am  Schädel  besonders,  meist  durch  secundäre  Atrophie 
der  aneinanderliegenden  Schädelwandungen  mehr  oder  weniger 
in  Verbindung  treten,  so  dass  die  Scheidewand  der  Schädel- 
höhle nur  noch  durch  die  Dura,  bekanntlich  eine  Bildung  des 
Wirbelsystems,  repräsentirt  wird.  In  derselben  Ausdehnung 
bildet  sich  auch  die  Bauchröhre  doppelt,  deshalb  finden  wir, 
wenn  die  Eeimtrennung  nur  den  vordersten  Theil  des  Schädels 
betrifft,  nur  doppelte  Nasenhöhlen,  sowie  aber  die  Spaltung 
weitergeht,  nnd  die  Partes  petrosae  yerdoppelt  werden,  auch 
doppelte  Visceralbögen  und  mit  diesen  doppelte  Kiefer  und 
doppelte  Mundhöhlen,  welche  jedoch  durch  Atrophie  der  Scheide- 
wände wieder  einfach  erscheinen  können.  Anfuhren  will  ich 
noch,  dass  die  von  Gurlt')  unter  dem  Namen  Dicranus  qua- 
drupes  beschriebenen,  sehr  seltenen  Formen,  von  denen  sich 
ein  Exemplar  vom  Kalbe  in  der  Würzburger  zoologischen  Samm- 
lung befinden  soll,  und  die  sich  durch  einfaches  Gesicht  und 
doppelten  Schädel,  dicht  neben  einander  verlaufende  Wirbel- 
säulen, „einfaches^  Becken  charakterisiren,  rudimentäre  Janus- 
formen  zu  sein  scheinen,  die  zugleich  Ischiopagen  sind  und  bei 
denen  die  hintere  Seite  sehr  stark  atrophisch  geworden.  Wegen 
dieser  Verkümmerung  der  accessorischen  Hälften  sind  die  Wir- 
belsäulen ganz  nahe  an  einander  gerückt  und  wird  von  hinte- 
ren Rippen  und  Sternum  und  deshalb  auch  von  den  hinteren 
ScapuHs  und  Oss.  ilia  kaum  eine  Spur  gefunden. 

Dasselbe  was  für  die  obere  Körperhälfte  die  Dicephalen, 
sind  für  die  untere  dieDipygi.  Es  ist  hier  eine  paarig  sym- 
metrische Keimtrennung  vom  Schwanzende  aus  durch  die  ganze 
Dicke  der  blattartigen  Anlagen  vor  sich  gegangen,  und  in  Folge 
dessen  findet  man  das  untere  Ende  der  Wirbelsäule,  das  Becken 
und  die  unteren  Extremitäten  verdoppelt.  Üeber  diese  Formen, 
deren  Entstehung  sehr  leicht  verständlich  ist,  habe  ich  nichts 
weiter  anzuführen,  als  dass  derselbe  Missbrauch  wie  bei  den 
Dicephalen  auch  mit  dem  Namen  der  Dipygi  getrieben  wird, 
indem  man  schliesslich  Formen,  bei  denen  die  Wirbelsäule  vom 


1)  a.  a.  0.  II,  S.  256. 
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Halse  an  doppelt  erscheint,  auch  noch  zu  diesen  rechnet  and 
höchsten  bidorsualis  und  subbidorsualis')  hinzufügt.  Einen  wah- 
ren Dipygus  vom  Schaf  finde  ich  im  hiesigen  anatomischen 
Museum.2)  Bei  demselben  geht  die  Theilung  der  Wirbelsäulen 
vom  dritten  Lendenwirbel  ab. 

Wir  kommen  nun  zu  zwei  Klassen  von  Missgeburten,  von 
denen  schon  längst  eine  besondere  Entstehungsweise  angenom- 
men wurde,  weil  der  Zusammenhang  der  beiden  Körper  ein  so 
besonderer  und  von  den  übrigen  Formen  ein  so  abweichender 
ist,  dass  man  sich  diese  Gebilde  nicht  auf  dieselbe  Weise  wie 
die  vorhergehenden  entstanden  zu  denken  vermochte.  Es  sind 
dies  die  Pygopagen  und  Kraniopagen.  Noch  in  der  neuesten 
Zeit,  als  man  schon  zugab,  dass  die  Doppelmissbildungen  Pro- 
ducte  einer  Keimtrennung  seien,  glaubte  man  ihnen  etwas  ganz 
besonderes  vindiciren  zu  müssen,  indem  man  annahm,  sie  ent- 
stünden durch  eine  quere  Trennung  des  Keimes,  während  alle 
anderen  durch  Längstrennung  entstünden. 

Wie  wir  oben  gesehen,  haben  wir  für  die  Längstrennung, 
oder,  wie  wir  es  genannt  haben,  für  die  paarig-symmetrische 
Keimtrennung  eine  natürliche  Begründung  in  der  normalen 
Entwickelung  in  der  bilateral-symmetrischen  Keimspaltung,  die 
erstere  beruht  eben  nur  in  einem  excessiven  Vorgehen  der  letz- 
teren. Fragen  wir  uns  nun,  ob  wir  auch  eine  ähnliche  Grund- 
lage in  der  normalen  Entwicklungsgeschichte  für  die  Annahme 
einer  Querspaltung  haben,  so  kommen  wir  zu  dem  Resultate, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Man  hat  gemeint,  in  der  Sonde- 
rung des  Kopfes  vom  Rumpfe  die  gesuchte  Begründung  zu 
finden.  Dies  hat  schon  Dönitz^)  zu  widerlegen  versucht. 
Derselbe  ging  hierbei  jedoch  von  einer  falschen  Praemisse  aus. 
Er  meinte,  wie  das  auch  noch  heute  die  allgemeine  Annahme 
ist,  wenn  diese  Querspaltung  vorkäme,  so  würde  das  Resultat 
derselben  ein  Kranio-  oder  Pygopage  sein,  und  argumentirte 
nun   folgendermaassen :    bei  allen  Doppelmissgeburten  sind  die 


1)  Gurlt,  a.  a.  0.  Tab.  XI,  Fig.  5  u.  6. 

2)  No.  1883. 

3)  Dies  Archiv,  1866,  S.  524. 
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Hälften,  an  denen  der  Zusammenhang  stattfindet,  accessorische 
also    bei    den  Eraniopagen    die   Köpfe.      Diese    accessorischen 
Hälften   findet   man    oft    stark    verkümmert.     Es  müssten  also 
nach  der  Analogie  anderer  Formen   bei    unseren    Kraniopagen 
auch  Bildungen  vorkommen,  bei  denen  die  beiden  Köpfe  mehr 
oder  weniger  verkümmert  wären.     Dies  sei  nicht  der  Fall,  also 
beruhe  die  Querspaltung  nicht  auf  Trennung    der   gesonderten 
Kopf-   und  Rumpfanlage.      Dieser    ßeweis    wäre    ganz  logisch, 
wenn  er  nicht  eben  in  der  Praemisse    schon  den  Wurm  trüge, 
der  ihn  zernagt.     Wo  in  aller  Welt  finden    wir   denn    bei  der 
paarig-symmetrischen    Keimtrennung,    dass    die  frei  gewordene 
linke  Hälfte  der  ursprünglichen  Anlage  zur  rechten  des  spätem 
Individuums  wird  und  sich  eine  neue  linke  Hälfte    verschaiOPt? 
Im  Gegentheil,  wie  wir  gesehen,  spaltet  sich  diese  Hälfte  wie- 
der nach  dem  Gesetz  der  bilateral-symmetrischen  Keimspaltung. 
Sollte    man    nun    annehmen,    dass    bei    einer  queren  Trennung 
zwischen    Kopf    und  Rumpf    sich    diese  Stöcke  den  fehlenden 
Theil  anders  ersetzten,    als  durch  eine  Wiederholung  des  Pro- 
cesses,  dessen  Excess  sie  ihre  Entstehung  verdankten?      Nein, 
nach  Analogie  alles  dessen,  was  wir  von  der  normalen  und  pa- 
thologischen Entwicklung  wissen,  müssen   wir  annehmen,    dass 
in  jedem  der  getrennten  Theile  eine  neue  Sonderung  zwischen 
Kopf   und  Rumpf    eintreten    würde    und    zwar  nach  denselben 
Gesetzen,  wie  die  erste,  und  in  Folge  dessen    auch    nach  der- 
selben Richtung  hin.     Es  müssten  also  die  Köpfe  bei  den  Theil- 
anlagen  nach  derselben  Seite  hin  gerichtet  sein,  es  müsste  also 
der  Kopf  des  hinteren  Embryo's  den  Schwanz  des  anderen  be- 
rühren   und    das  Resultat   einer    Querspaltung    zwischen  Kopf- 
und  Rumpftheil    einer   einfachen  Anlage    würde   also  nur  eine 
Doppelmissgeburt  sein  können,  bei  der  der  Schädel    und  zwar 
die    Stirngegend    des    einen    Individuums    an    der  Kreuz-  oder 
Steissbeingegend  des  andern  hinge.     Solche  Bildungen  sind  aber 
nie  und  nirgend  beobachtet  worden  und  andere  können  meiner 
Ansicht  nach  aus  dem  in  Rede  stehenden  Frocess  nicht  hervor- 
gehen.    Es  ist  aber  in  Betreff  der  Kraniopagen  und  Pygopagen 
doppelt  müssig,  wenn  man  sich  darüber  streitet,    ob    sie  einer 
Quertheilung  zwischen  Kopf  und  Rumpf  ihre  Entstehung   ver- 
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danken  oder  nicht.  —  Damit  wäre  aber  die  Quertheilung  eines 
befrachteten  Keimes  noch  nicht  absolut  widerlegt  Das  einzige, 
was  man  sagen  kann,  ist,  dass  man  für  dieselbe  in  der  norma- 
len Entwicklung  eine  Analogie  zu  finden  nirgend  im  Stande 
ist,  und  dass  sie  daher,  wenn  sie  überhaupt  vorkommt,  sehr 
früh  eintreten  muss,  jedenfalls  vor  Bildung  der  primitiven  Rinne, 
ja  wahrscheinlich  auch  noch  vor  DifFerenzirung  der  blattartigen 
Anlagen,  vielleicht  jedoch  nach  Bildung  der  ümhüllungshaut. 
Eine  Sonderung  des  befruchteten  Keimes  in  zwei  Theile  zu  die- 
ser Zeit  ist  jedoch  dann  keine  Keimtrennung  mehr  in  dem  Sinne, 
wie  es  die  paarig-symmetrische  Keimtrennung  ist,  weil  sie  eben 
keine  Begründung  in  der  normalen  Entwicklungsgeschichte  hat, 
sondern  sie  ist  eine  einfache  Sonderung  einer  undifferenzirten 
Zellenmasse  in  zwei  Theile,  die  sich  dann  selbständig  weiter 
entwickeln,  ein  Act,  der  mit  der  ungeschlechtlichen,  monogenen 
Fortpflanzung  durch  Theilung  sehr  grosse  Aehnlichkeit  hat.  Ich 
sehe  hierbei  dann  nur  nicht  ein,  warum  diese  Trennung  dann 
immer  in  der  Queraxe  vor  sich  gehen  sollte.  Sie  könnte  mit 
demselben  Rechte  in  jeder  andern  Richtung  eintreten.  —  Be- 
trachten wir  nun  aber,  was  ja  für  uns  die  Hauptsache,  das 
Resultat  einer  solchen  queren  Trennung,  so  sehen  wir  als  sol- 
ches ein  Ei  mit  zwei  von  einander  ganz  unabhängigen  Embryo- 
nalanlagen, dasselbe  Resultat,  welches  wir  in  einem  befrachte- 
ten Ei  mit  zwei  Dottern  oder  zwei  Keimflecken  oder  nach 
Schnitze^)  mit  zwei  Keimbläschen  finden,  in  dem  sich  diese 
von  einander  unabhängigen  Anlagen  auch  unabhängig  weiter- 
entwickeln.  Einen  Grund,  weshalb  aus  einem  so  beschaffenen 
Ei  eine  Doppelmissgeburt  werden  soll,  bin  ich  zu  erforschen 
nicht  im  Stande.  Mit  dieser  Annahme  würde  man  ja  nur  die 
alte  Verwachsungstheorie  aus  der  wohlverdienten  Vergessenheit 
wieder  hervorziehen  und  dieselbe,  wenn  auch  im  neuen  Ge- 
wände, wieder  zur  Geltung  zu  bringen  versuchen.  Ich  kann 
in  Folge  dessen  nicht  umhin,  die  Entstehung  von  Doppelmon- 
stren in  Folge  einer   anderen,    als    der  paarig  -  symmetrischen 

1)  A.  a.  0. 
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EeimtrennuBg,   far   eine   höchst   unhaltbare   Hypothese    anzu- 
sehen. 

Fragen  wir  nun,  welcher  Umstand  es  war,  der  Dönitz 
zur  Annahme  und  energischen  Vertheidigüng  der  Quertheiiung 
brachte,  so  giebt  er  uns  diesen  selbst  an.*)  Es  war  die  That- 
Sache,  dass  er  einen  sehr  jungen,  von  ihm  genauer  beschriebe- 
nen Doppelembryo  vom  Hühnchen,^)  dessen  beide  an  den  Kö- 
pfen zusammenhängende  Anlagen  in  einer  geraden  Linie  sich 
befanden,  dass  er  diesen  mit  seiner  Längsaxe  in  derselben  Axe 
des  Eies  liegen  fand,  in  welcher  die  einfachen  Embryonen  zu 
liegen  pflegen,  nämlich  in  der  Queraxe  desselben.  „Also  war 
die  Spaltung  in  der  Längsaxe  des  Eies  —  und  somit  in  der 
Queraxe  des  Keimes  erfolgt.^  —  Ich  glaube  nicht,  dass  dies 
der  einzige  hieraus  zu  ziehende  Schluss  ist;  wenigstens  glaube 
ich  nicht,  dass  man  aus  dieserBeobachtung  allein  das  Recht  hat, 
mit  der  apodictischen  Bestimmtheit,  wie  Dönitz  es  thut,  die 
Querspaltung  als  unumstösslich  bewiesen  hinzustellen.  Fragt 
man  sich,  wie  kommt  denn  der  normale  Embryo  dazu,  sich 
mit  seiner  Längsaxe  in  die  Queraxe  des  Eies  zu  stellen,  so 
wird  man  auf  diese  Frage  immer  nur  sehr  allgemeine  und 
halbhypothetische  Antwort  geben  können.  Zunächst  glaube  ich 
annehmen  zu  müssen,  dass  sich  derselbe  in  diese  Axe  stellt, 
sich  nicht  Yon  vornherein  darin  befindet,  denn  ich  kann  mir 
nicht  denken,  dass  in  dem  gefurchten,  noch  nicht  differenzirten 
Dotter  eine  bestimmte  Zellenpartie,  die  stets  und  unabänderlich 
an  derselben  Stelle  liegt,  zum  Kopf  gleichsam  praedestinirt  sein 
sollte;  denn  der  Bildungsdotter  besteht  ja  jetzt  noch  aus  lauter 
gleichen,  imter  einander  gleichwerthigen  Elementen,  die  sich 
höchstens  etwas  durch  die  Grösse  von  einander  unterscheiden. 
Ich  glaube  vielmehr,  dass  die  gleiche  Stellung,  in  der  man  die 
Embryonen  findet,  abhängig  ist  von  gewissen  unbekannten  und 
schwer  zu  ergründenden  Verhältnissen  des  Raumes  und  Gleich- 
gewichts und  meine  also,  dass  sich  dieselben  in  die  Lage  stel- 
len, welche  in  Bezug  auf  Raum  und  Gleichgewicht  für  sie  die 


1)  A.  a.  0.  S.  522. 

2}  Praep.  d.  hies.  anat.  Mus.  No.  21563. 
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werden  der  Anlagen  selbst,  deren  jede  durch  den  bilateral- 
symmetrischen  Keimspaitungsprocess  wieder  in  eine  rechte  und 
linke  Hälfte  getheilt  wird,  die  sich  dann  jede  von  der  betref- 
fenden Mittellinie  seitlich  verbreitern.  Dazu  wird  Raum  ge- 
braucht und  diese^  geschafft,  indem  die  Anlagen  auseinander 
gedrängt  werden,  so  dass  die  Schwanzenden  (bei  den  Kranio- 
pagen)  zu  'divergiren  anfangen.  Erheben  sich  nun  zweitens  die 
Rückenplatten  und  bilden  zwei  getrennte  nur  am  Kopfende 
confluirende  Rückenröhren,  so  wird  in  dem  Winkel,  den  die 
beiden  Anlagen  machen,  und  der  ebenfalls  für  die  doppelte 
Erhebung  der  Rückenplatten  wenig  Raum  bietet,  ein  gewisser 
Druck,  gleichsam  eine  Keilwirkung  stattfinden,  durch  welche 
die  Embryonen  in  noch  grössere  Divergenz  gebracht  werden. 
Dieser  Druck  wird  erst  aufhören,  wenn  dieselben  in  einer  ge- 
raden Linie  stehen.  Vielleicht  wird  der  Druck  an  der  Aussen- 
seite  auch  noch  durch  eine  Art  Zug  unterstützt,  den  die 
Erhebung  der  Rückenplatten  an  der  convexen  Seite  aus- 
übt, die  hier  bei  paralleler  Lage  der  Embryonen  viel  länger 
sein  müssten,  als  die  inneren  im  Winkel  gelegenen.  Aus  der 
Ausgleichung  zwischen  Druck  und  Zug  folgt  Vermehrung  der 
Diyergenzstellung  der  beiden  Anlagen. 

Ich  möchte  nun  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen, 
nämlich,  dass  im  Dönitz'schen  Falle  der  eine  der  Embryonen, 
welchen  Dönitz  den  linken  nennt,  bei  welchem,  wie  auch 
beim  anderen,  die  Rückenröhre  am  Kopfe  schon  geschlossen, 
und  die  Gesichtskopfbeuge  schon  vor  sich  gegangen  ist,  dass 
dieser  mit  der  rechten  Seite  dem  Dotter  aufliegt,  während  je- 
der normale  Embryo  dies  mit  der  linken  thut.  Wir  finden 
dieses  Verhalten  jedoch  stets  bei  dem  einen  Lidividuum  von 
Doppelembryonen,  meist  bei  dem  Embryo,  der  aus  der  ur- 
sprünglich linken  Hälfte  der  einfachen  Anlage  hervorgegangen 
ist.^)     Es  spricht  meiner  Meinung  nach  diese  Lagerung  sehr  zu 


1)  Doch  auch  beim  rechten,  je  nach  der  Art  des  Zusammeohan- 
ges  der  beiden  Individuen,  jedoch  nur  bei  den  Formen,  bei  welchen 
sich  getrennte  Bauch-,  aber  zum  Theil  gemeinsame  Rückenröhren  fin- 
den, z.  B.  Pygopagen  nnd  Kraniopagen. 

Reichert*!  a.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  26 
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Gunsten  einer  Entstehung   des  Doppelembryo 's  durch   paarig- 
symmetrische  Keimspaltung,  und  da  dann  beide  zuerst  parallel 
gelegen  haben  müssen,  indirect  für  die  Drehung  in  eine  gerade 
Linie.     Die  von  Reichert*)  schon  früher  beschriebenen  Dop- 
pelembryonen scheinen  mir  ein    weiterer  Beweis   für   die  aus- 
gesprochene Ansicht  zu  sein.     Derselbe  beschreibt   und  bildet 
ab^)  eine  Doppelanlage,   deren  beide  Embryonen  sich  mit  den 
Kopien  berühren,  mit  den  Schwanzenden   aber   so   divergiren, 
dass  die  Längsaxen  einen  Winkel   von   ca.  90°   mit   einander 
machen.     In   dem    epheublattartig   geformten  Fruchthofe  sieht 
man  „eine  deutlich  markirte  gerade  Linie,   die  durch  Uneben- 
heiten und  eine  runzlige  Oberfläche  ausgezeichnet  ist.^    Es  ist 
dies  nach  meiner  Ansicht  die  Linie^  in  der  die  paarig-symme- 
trische Keimtrennung  erfolgt  ist.     „Es  sieht  fast  so  aus,  als  ob 
in  dieser  Linie  die  Ausbildung  des  Gefasshofes  sich  hätte  Bahn 
brechen  und  so  die  Trennung  der  beiden  Embryonen  hätte  ver- 
vollständigen wollen.^     Es  mag  diese  Ausbildung   des  Gefass- 
hofes, die  sich  zwischen  die  beiden    getrennten   Embryonalan- 
lagen zu  drängen  strebt,  ein  neues  und  sehr  wichtiges  Moment 
sein,  durch  welches,  wieder  gleichsam   durch  Keilwirkung,   in 
Verbindung  mit  den  übrigen,  oben  erörterten,  die  Drehung  der 
Embryonen  im  Fruchthofe  herbeigeführt  wird.     Es  wäre  dem- 
nach dieser  Reichert* sehe  Fall   eine    Zwischenstufe  zwischen 
den  parallel  liegenden,^)  durch  paarig  symmetrische  Keimtren- 
nung entstandenen,  und  den  in  einer  Linie  liegenden  Embryo- 
nalanlagen, wie  sie  Reichert^}    ebenfalls  schon  vor  Dönitz, 
in  einem  noch  früheren  Stadium  der  Entwicklung   beschrieben 
und  abgebildet  hat. 

Gehen  wir  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Entwicklung 
der  Kraniopagen,  so  haben  wir  zunächst  nach  der  Art  des  Zu- 
sammenhanges der  beiden  Köpfe  verschiedene  Arten  zu  untier- 
scheiden.    Man  findet  Formen,  die  mit  den  Stirnen  (Metopagen, 


1)  Dies  Archiv  1864,  S.  7ö6,  Taf.  XVIII. 

2)  Ebendas.  Taf.  XVIII,  Fig.  5  u.  6. 

3)  Ebend.  S.  744. 

4)  Ebendas.  Fig.  4. 
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G.  St.  Hilaire),*)  solche,  die  mit  den  Scheiteln  (Cephalopa- 
gen,  idem),^)  und  solche,  die  mit  den  Hinterhäuptern  zusam- 
menhängen, und  die/  nach  dieser  Analogie  Opistbokraniopagen 
zu  nennen  waren.  Es  sind  dies,  wie  man  leicht  erkennen 
wird,  dieselben  Abstufungen,  wie  wir  sie  bei  den  Diprosopen 
fanden,  d.  h.  der  verschiedene  Zusammenhang  ist  bestimmt 
durch  die  verschiedenen  Schädelwirbel,  die  ihn  abwechselnd  be- 
dingen. Bei  den  Metopagen  ist  es  der  erste,  bei  den  Gephalo- 
pagen  der  zweite,  bei  den  Opisthokraniopagen  der  dritte  Schä- 
delwirbel, dessen  Rückenröhre  gemeinsam  ist.  Sehr  leicht  er- 
giebt  sich  nach  den  allgemeinen  oben  erörterten  Ansichten  von 
der  Entstehung  der  Doppelmissgeburten,  die  Entstehung  auch 
dieser  Formen. 

Die  Metopagen  sind  Bildungen,  bei  denen  durch  Excess 
die  bilateral-symmetrische  Eeiiqspaltung  zur  paarig-symmetri- 
schen Keimtrennung  geworden  ist,  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Anlage  vom  Schwänze  bis  an  das  hintere  Ende  des  ersten 
Schädel  wirbeis.  Hier  ist  das  Wirbelsystem  im  Zusammenhang 
geblieben,  das  Centralnervensystem  ist  getrennt.  "Während  nun 
die  getrennten  Theile  durch  Erhebung  doppelter  Rückenplatten 
eine  doppelte  Rückenröhre  bilden,  ist  im  vordersten  Theile  die 
Erhebung  eine  einfache  gewesen.  Dem  entsprechend  confluiren 
die  beiden  Rückenröhren  hier  mit  einander.  Es  ist  daher  in 
der  oben  besprochenen  Weise  eine  Drehung  der  beiden  Em- 
bryonen im  Fruchthofe  während  der  Röhrenbildung  zu  Stande 
gekommen,  so  dass  bei  Vollendung  derselben  die  Anlagen  in 
einer  geraden  Linie  stehen,  beide,  wie  normal,  mit  dem  Rücken 
nach  oben  gekehrt.  Tritt  nun,  wie  bei  höheren  Wirbelthieren 
ja  stets,  die  Gesichtskopfbeuge,  durch  welche  die  Rücken- 
röhre  des  Wirbel-  und  Centralnervensystems  rechtwinklig  (beim 
Menschen)  geknickt  werden,  bei  beiden  Embryonen  ein,  so  be- 
wirkt diese  eine  neue  Drehung  derselben,  durch  welche  sie  sich 
wieder  parallel  stellen,  jedoch  so,  dass  sie  sich  jetzt  mit  den 
Bauchseiten  gegenüber  liegen.    Der  linke  Embryo  hat  sich  da- 


1)  A.  a.  0.  S.  41. 
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M>  Mtf  die  WMBJK  S«it«  gelegt,  vmmöglich  scfaon,  als  bade 
«*Kk  iK  eintt  ^jisMieu  i^iaiii  lagen,  dadnrcfi  bm  der  ic«ltte 
M^  öir  lit>k'  ~<tHi«  £u  liegen  und  liegt  auch  aaA  der  ciwnb«- 
jihiii  bimac  AiHUuig  selbsLTMstiDdUch  Bodi  ebeitso.  MoA 
:&  'f^\  dt«««  ,>niuuu|j;  der  ur^rängiich  Tccbte  Embsjo  im 
9ekeiab«r  .utun^  ^ewvrdea,  uad  umgdiehtl,  d.  h.  die  beiden 
E»(>r>'<««M>t.  ^^^  ^üiU  vocher  gegsneeitig  die  Bnckseite  ixmtai- 
•«E.  siw.  o  -lu  euiauder  henungeweodet,  daas  sie  jetit  ait 
d««  Rkxitbiuiieii  zugekehrt  änd  nnd  gegenüber  begen  freot  * 
fi««t.  «HP-  b  :'aue,  v«ittre  a  T«iitre.') 

<)ni(  uMiog  geht  dio  BntwicUiuig  der  Kephalopagei'] 
ntr  KW*.  U»A6elbeu  Liegt  eine  Keimtrennnng  za  Gruaie,  die 
tue  fiMM  Wa^e  Eoit  Auarahine  der  Region  des  zweiten  Scfai- 
riftwirt«*^  Mtioäen  bat  Das  Centralnerrenaf stem  ist  wie  bei 
i}«r  tttt^eti  t^oiiu  ffftttt  ^^etrennL  Konunt  es  nun  laz  BiMnsg 
li^i  t^itfiu  bis-  äu£  die  Region  des  rweitea  Schidelwiibds  toU- 
ffflt!'*!)  ;tMr«autea  Bückeniöbren,  so  können  dieselben  in  die- 
^M  Tt>»it>u  äb«u  nur  geaeiDSam  werden,  wenn  beide  EUntwyo- 
H|]  piM  Dcehui^  Btadten,  durch  welche  sie  sieb  mit  den 
g;),4«uitachflfl  eisaztder  nibero.  Indem  dies  geschiebt,  legt 
^ioh  ^  cochl»  Embryo  anf  die  linke,  der  linke  auf  die  redite 
^^ij^  Hud  iudem  nun  (diese  Processe  greifen  zeitlich  in  «n- 
j0^  ttnd  werden  nur  zum  leichteren  Verständniss  hier  ge- 
q^Mtt  imi  wie  zeitlich  aufeinander  folgend  behandelt),  wieder 
^  CnNdiet)  Embryonen  die  Geaichtskopfbeoge  eintritt,  durch 
««kk«  di«  Oberffikche  der  Scheitelbeine  senkrecht  zur  LSngs- 
U#  df«  Körpers  gestellt  wird,  so  bewirkt  diese  wieder  eine 
«UMÜtttge  Drehung  der  beiden  Embryonen,  durch  welche  der 
Vfiak»!  zwischen  den  beiden  Räckenflichen  immer  grösser  wird, 
und  (war  so  lange,  bis  beide  Embryonen  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  d.  h.  bis  die  beiden  in  der  Spaltungslinie  liegen- 
den Oberfl&chen  der  beiden  Scheitelbeine  senkrecht  stehen  zu 
den  beiden  Eörperttxen.     Es  entstehen  so  Bildungen,  bei  denen 

1)  U.  U.  St.  Hilkire,  a.  a.  0.  HI,  8.  41 ;'  Hänsler,  Coemo- 
gmphU  uoiTeisalis;  t  od  Baer,  llem.  de  l'Acad.  de  St  Peteisbu^. 
Si»r.   VI,  Tarn.  VI.  Ueber  doppelleibige  HiasgebarteD.  Tab.  VI. 

3)  Praep.  d.  hies.  uut.  Uds.  No.  31563. 
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Stirn  über  Stiro,  Hinterhaupt  über  Hinterhaupt^)  steht,  Formen, 
die  allerdings  ziemlich  selten  beobachtet  sind.  Etwas  häufiger, 
wenn  auch  ebenfalls  sehr  selten,  sind  die  Formen  der  Kephalopagen, 
bei  denen  Stirn  über  ELinterhaupt  und  umgekehrt  steht. ^)  Zwi- 
schen diesen  beiden  sind  als  Qebergänge  solche  beobachtet,  bei 
denen  die  sagittalen  Axen  der  beiden  Köpfe,  die  in  den  er- 
wähnten Fällen  parallel  verlaufen,  sich  in  grösserem  oder  klei- 
nerem Winkel  schneiden,  so  dass  also  die  Stirn  des  einen 
Kopfes  über  Seiten-  oder  Schläfenbein^)  des  andern  steht.  Ich 
halte  alle  diese  Formen  für  solche,  die  aus  der  ersten  (Stirn 
über  Stirn)  durch  abnorme  secundäre  Drehuitgen  des  einen 
oder  andern  oder  beider  Embryonen  um  ihre  Längsaxe  ent- 
standen sind,  Drehungen,  wie  sie  bei  den  Lageveränderungen 
der  Embryonen,  die  diese  nach  dem  oben  gesagten  durchzu- 
machen haben,  begreiflich  und  denkbar  sind.  Dass  diese  An- 
nahme zulässig  ist,  scheinen  jene  Zwischenformen  deutlich  ge- 
nug zu  beweisen,  bei  denen  die  Stirn  des  einen  Foetus  über 
dem  Ohr  des  andern  steht. 

Kommen  wir  nun  zu  den  seltensten  Formen  der  Kranio- 
pagen,  den  Opisthokraniopagen,'*)  so  beruhen  diese  auf 
einer  bis  auf  das  Bereich  des  dritten  Schädelwirbels  Tollstän- 
digen  Keimtrennung,  und  die  Entwicklung  ist  ganz  dieselbe 
wie  die  der  Kephalopagen,  nur  dass  die  Gesichtskopfbeuge  bei 
diesen  Formen  keine  andere  Folge  hat,  als  dass  die  beiden  bis 
jetzt  neben  einander  liegenden  Scheitel  der  beiden  Embryonen 
in  eine  zu  der  vorigen  Lage  senkrechte  Ebene  zu  liegen  kom- 


1)  Canstadt's  Jahresber.  1855,  IV,  S.  9  1856,  IV,  S.  8.  Der 
erste  Fall  dieser  Art.  Die  Mittellinie  des  Gesichts  des  oberen  Kopfes 
trifft  das  Ange  des  unteren,  es  ist  also  nur  eine  sehr  geringe  Dre- 
hung vorhanden;  von  Baer,  a.  a.  0.  Tab.  VII. 

2)  Villeneuve.  Description  d'une  monstruosite  consistant  en 
denx  foetus  humains  accoles  en  sens  inverse  par  le  sommet  de  la 
tete.    Paris  1831. 

3)  Home  Philos.  Transact.  1790.  p.  299;  Barkow,  De  monstris 
daplicibus  vertice  inter  sejunctis  1821.  führt  diesen  neben  zwei  ande- 
ren Fällen  und  einem  eignen  an. 

4)  Praep.  d.  hies.  anat.  Mus.  No.  6066. 
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men,  wobei  die  gegenseitige  Stellung   der   beiden   Embryonen 
zu  einander  gar  nicht  verändert  wird.*) 

Was  die  Schädel  aller  dieser  Formen  anbetridt,  so  gehen 
die  Knochen  des  einen  meist  direct  ohne  Unterbrechung  in  die 
des  andern  über.  Die  Gehirne  sind  entweder  getrennt  durch 
eine  gemeinsame  Dura, 2)  oder  an  den  Scheiteln  verwachsen.^) 
Die  übrigen  Organe  sind  selbstverständlich  für  jedes  Individuum 
gesondert  und  normal  vorhanden. 

Ganz  ähnlich  wie  die  der  Eraniopagen^  nur  einfacher  we- 
gen der  fehlenden  Analogie  der  Gesichtskopfbeugcj  am  Schwanz- 
ende ist  die  Entwicklung  der  Pygopagen.*)  Die  Keimtren- 
nung betrifft  hier  die  ganze  Anlage  mit  Ausnahme  der  Region 
des  Kreuz-  oder  Steissbeins.  Das  Centralnervensystem  kann 
an  dieser  Stelle  getrennt,  auch  nur  gespalten  sein.  Bei  der 
Erhebung  der  Rückenplatten  und  Bildung  einer  gemeinsamen 
Rückenröhre  in  der  Kreuzbeingegend  geschieht  nun  dasselbe^ 
wie  bei  den  Kephalo-  und  Opisthokraniopagen :  die  beiden  Em- 
bryonen drehen  sich  so  um  ihre  Längsaxe,  dass  sie  mit  den 
Rückenflächen  aneinander  zu  liegen  kommen.  Es  legt  sich  also 
der  rechte  auf  die  linke,  der  linke  auf  die  rechte  Seite.  In 
dieser  Lage  bleiben  sie,  entwickeln  sich  weiter,  werden  geboren 
und  können  sogar  ein  ziemliches  Alter  erreichen,  wie  das  Bei- 
spiel der  beiden  berühmt  gewordenen  „Ungarischen  Schwestern^ 
Judith  und  Helena  beweist,  die  ein  Alter  von  zwei  und  zwan- 
zig Jahren  erreichten.^)  Eine  ganz  ähnliche  Missbildung  stel- 
len die  jetzt  unter  dem  Namen  der  „zweiköpfigen  Nachtigall^ 
bekannten  afrikanischen  Mädchen  vor.^)    Bei  allen  diesen  findet 

1)  Barkow,  a.  a.  0.1821,  S.  9;  Hemery,  Mem.  de  Paris  1703. 
Eist,  p  47,  No.  71;  Alb.  v.  Hall  er:  Allgemeine  Historie  der  Natur 
nebst  Beschreibung  der  Naturalienkammer  des  Königs  von  Frankreich. 
Hamburg  und  Leipzig  1752.    4.    Bd.  2,  S.  44. 

2}  Yilleneuve,  a.  a.  0. 

3)  Canstadfs  Jahrber.  1856,  IV,  S.  9. 

4)  Praep.  d.  hies.  anat.  Mus.  2997. 

5)  Torkos  Observat.  anat.  med.  de  monstro  bicorporeo  virgineo 
n.  8.  w.  in  Phil.  Transact.  Vol.  50.  Tom.  1,  p.  311. 

6)  Ramsbotham,  Med,  Times  and  Gazette;  Canstadt's  Jahr- 
ber. 1855,  IV,  S.  8. 
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der  Zusammenhang  am  Os  sacrum    statt    und   verbreitet   sich 
über  die  Weichtheile  der  aneinander  liegenden,  accessorischen, 
hier  im  Gegensatz  zu  den  am  Bauch  zusammenhängenden  For- 
men der  „vorderen^  Hälften.    Die  vorderen  accessorischen  Hälf- 
ten zeigen  auch  bei  diesen  Formen,  wie  bei  den  andern  meist 
secundäre  Atrophie,  und  ist  eine  solche  auch  bei  der  „Nachti- 
gall^ in  geringem  Grade  deutlich  vorhanden.    Dadurch  kommen 
die  beiden  Korper  in  eine  schräge  Stellung  zu  einander,  so  dass 
die  Rücken  nach  hinten  divergiren.     Jeder   Körper   hat   seine 
eignen  vollständigen  Organe.     Die  Aorta  und  Vena  cava  wür- 
den bei  Helena  und  Judith   confiuirend    gefunden,    ebenso  die 
ßecta.      Letzteres    ist   auch    bei    der    „Nachtigall^    der  Fall. 
Einen  dritten  menschlichen  Pygopagen  beschreibt  Norman  d.^) 
In  dieselbe  Kategorie  wie  die  Kraniopagen  und  Pygopagen 
gehören  die  von  Deslongchemps    sogenannten  Rhachipagen, 
Formen,  welche  wie  die  Kranio-  und  Pygopagen  zur  M  eck  ei- 
schen Duplicitas    posterior    gehören.^)      Es  ist    von  diesen  bis 
jetzt  nur  ein  Fall  beschrieben^)  und  zwar   so  undeutlich,    dass 
man  nur  eben  die  Art  des  Zusammenhanges  zu  ahnen  vermag. 
Ich  will  mich  deshalb  über  diese  Formen  nicht  weiter   auslas- 
sen, doch  glaube  ich,  dass  sie  für  den  Rückentheil   ganz    das- 
selbe sind,  was  die  Kraniopagen  für  den  Kopf-  und  die  Pygo- 
pagen für  den  Schwanztheil. 


Resultate. 

L  Das  Verständniss  der  Entstehung  der  Doppelmissbil- 
dungen ist  nur  möglich  auf  Grundlage  der  Reichert' sehen 
Lehre  von  dem  bilateral-symmetrischen  Bau  des  Wirbelthier- 
organismus.    In  demselben  existiren  keine  Axengebilde,  sondern 


1)  Ball,  de  la  fac.  med.  de  Paris,  1818,  p.  1. 

2)  De  duplicitate  monstrosa.    p.  90,  §  LXX. 

3)  Deslongchemps.  Comptes  rendus  de  la  societe  de  biologie, 
m,  1851. 
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eine  Medianebene,  primäre  nnd  secundare  Commissuren.  Die 
erste  AodeatuDg  für  die  bilaterale  Symmetrie  ist  das  Auftreten 
der  primitiven  Rinne,  welche  die  blattartigen  Anlagen  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  sondert. 

2.  Alle  Doppel monstren  sind  aus  einem  Ei  mit  einfachem, 
ursprunglich  ganz  normalem  Bildangsdotter  hervorgegangen. 

3.  Alle  Doppelmonstra  entstehen  aus  dem  einfachen  Dot- 
ter durch  Excess  der  bilateral  -  symmetrischen  Keimspaltung, 
durch  einen  paarig-symmetrischen  Eeimtrennungsprocess. 

4.  Dieser  paarig-symmetrische  Eeimtrennungsprocess  kann 
vom  Kopf-  oder  Schwänzende  oder  von  beiden  zugleich  aus- 
gehen, er  trennt  ferner  die  blattartigen  Anlagen  je  nach  Um- 
ständen sehr  verschieden  tief. 

5.  kl  den  durch  paarig-symmetrische  Eeimtrennung  ent- 
standenen und  sich  selbständig  weiter  entwickelnden  Hälften 
geschieht  diese  Entwicklung  auf  Grundlage  einer  neuen  bilate- 
ral-symmetrischen Eeimspaltung. 

6.  Dieser,  gleichsam  secundare,  bilateral  -  symmetrische 
Eeimspaltungsprocess  kann,  wie  der  primäre,  ebenfalls  excediren 
und  zur  paarig-symmetrischen  Eeimtrennung  fuhren.  So  ent- 
stehen die  dreiköpfigen  und  dreischwänzigen  Monstra. 

7.  Die  accessorischen  d.  h.  aneinander  liegenden  Hälften 
von  Doppelembryonen  finden  sich  häufig  im  Zustande  secundä- 
rer  Atrophie  oder  Verkümmerung,  wodurch  ofb  eine  scheinbare 
Einfachheit  vorgetäuscht  wird  (rudimentäre  Janusformen). 

8.  Wo  sich  bei  Doppelmonstren  für  beide  Individuen  ge- 
meinsame Bauch-  oder  Rückenröhren  finden,  entstehen  dieselben 
durch  Bildung  abnornver  secundärer  Commissuren,  indem  sich 
die  Rücken-  resp.  Yisceralplatten  oder  Bögen  des  einen  Embryo 
mit  den  gegenüberliegenden  des  andern  verbinden.  In  den 
Gommissurlinien  finden  sich  stets  die  normalen  Gommissur- 
gebilde. 

9.  Die  Entstehung  von  Doppelembryonen  durch  Querthei- 
lung  des  Eeimes  in  der  Grenzlinie  zwischen  Eopf  und  Rumpf 
ist  nie  beobachtet,  und  auch  durch  keine  Gründe  gestützt. 

10.  Eine  Quertheilung  des  gefurchten  Dotters  hat,  wie 
eine  Tbeilung  desselben   in    irgend  einer  Richtung,    wenn  sie 
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überhaupt  vorkommt,  nicht  die  Entstehung  von  Doppelembryo- 
nen, sondern  ebenso  wie  die  Befruchtung  eines  Eies  mit  zwei 
Dottern,  zwei  Keimfiecken  oder  zwei  Keimbläschen  nur  die 
Entwicklung  von  Z^lingen  zur  Folge. 

11.  In  einer  geraden  Linie  liegende  Doppelembryonen  sind 
ebenfalls  durch  paarig-symmetrische  Eeimtrennung  entstanden 
und  durch  Entwicklung  der  accessorischen  Hälften,  Erhebung 
der  am  Kopf-  resp.  Schwanzende  gemeinsamen  Rüdkenplatten 
und  Ausbildung  der  Area  vasculosa  in  eine  gerade  Linie  ge- 
stellt. 

12.  Jeder  Embryo  stellt  sich  vor  oder  bei  dem  Auftreten  der 
primitiven  Rinne  mit  seiner  Längsaxe  in  die  Queraxe  des  Eies 
imd  zwar  in  Folge  gewisser,  bis  jetzt  Unbekannter  Raum-  und 
Gewichtsverhältnisse. 

13.  Aus  demselben  Grunde  findet  diese  Einstellung  auch 
bei  Doppelanlagen  statt,  die  mit  ihrer  Längsaxe  eine  gerade 
Linie  bilden. 


Die  Nerven  der  Sehnen. 

Von 

Dr.  Carl  Sachs. 


(\tti^  d^iiii  ph^stologiscben  Laboratoriam  des  Hrn.  Prof.  Kühne 

in  Heidelberg.) 

Hienn  Taf.  XIII. 


IqK  beatsichtige  im  Folgenden  die  Resultate  einer  Unter- 
suohung  über  die  Nerven*  der  Sehnen  darzulegen,  welche  ich 
auf  {Rundliche  Anregung  des  Hrn.  Prof.  Kühne  unternommen 
und  in  dessen  Laboratorium  während  des  verflossenen  Sommers 
ausgeführt  habe. 

Eine  specielle  Veranlassung,  diesem  vielleicht  etwas  ab- 
seits liegenden  Gegenstande  einige  Mühe  zu  widmen,  lag  für 
mich  in  dem  Umstände,  dass  die  zu  ho£Fenden  Resultate  eine 
werthvolle  Vervollständigung  meiner,  im  vorigen  Bande  dieses 
Archivs  mitgetheilten  Arbeiten  über  die  sensiblen  Nerven  der 
Muskeln  liefern  konnten. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  gewann  sodann  die  Frage  noch 
ein  besonderes  Interesse  durch  die  inzwischen  erschienenen  Pu- 
blicationen  der  Herren  Erb^)  und  WestphaP).  Die  darin 
mitgetheilten  Beobachtungen  werden  zwar  von  den  beiden  Ver- 
fassern auf  sehr  verschiedene  Weise  erklärt,  doch  scheint  mir 
die  Auffassung  von  Hrn.  Erb,  wonach  es  sich  hier  um  Reflex- 
vorgänge handelt,  welche  von  den  Sehnen  vermittelt  werden, 
bei  Weitem  den  Vorzug  zu  verdienen.  Der  anatomische  Nach- 
weis von  Nervenfasern,  die  sich  in  einer  Reihe  von  Sehnen 
vorfinden,  dürfte  nun  für  diese  Auffassung  gewiss  keine  ver- 
ächtliche Stütze   abgeben.     Ich   trage    daher   kein    Bedenken, 

1)  Ueber  Sehnenreflexe.    Arch.  f.  Psychiatrie.  1875. 

2)  Ueber  einige  darch  mechanische  Einwirkung  anf  Sehnen  and 
Muskeln  hervorgebrachte  Bewegongserscheinongen.  Arch.  f.  Psychia- 
trie. 1875. 
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meine  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Erfahrungen  hier  mitzu- 
theilen,  wiewohl  ich  kaum  annehmen  kann,  dass  mit  denselben 
der  Gegenstand  bereits  erschöpft  ist. 

Ein  höchst  bemerkenswerthes  Object  dieser  Art  hat  die 
vordere  Extremität  des  Frosches  aufzuweisen;  es  ist  dies  die 
Sehne  eines  Muskels,  den  Ecker ^)  nach  dem  Vorgange  Gu- 
vier's  als  M.  sternoradialis  bezeichnet.  Auf  dieses  Object 
machte  mich  Hr.  Prof.  Kühne  freundlichst  aufmerksam,  der 
seinerseits,  wie  er  mir  inittheilte,  die  Kenntniss  desselben  Hrn. 
Prof.  Rollett  verdankt.  In  der  Abhandlung  dieses  Forschers 
„Untersuchungen  über  die  Structur  des  Bindegewebes^^,  ist 
jene  Thatsache  nicht  erwähnt;  ebensowenig  habe  ich  in  dem 
von  Rollett  verfassten  Artikel  „Bindesubstanzen^  des  Stri- 
ck er 'sehen  Handbuchs^)  eine  x\ndeutung  darüber  gefunden. 

Die  Präparation  dieses  Objectes  ist  ausserordentlich  leicht; 
unmittelbar  nach  Abzug  der  Haut  bemerkt  man  die  durch  ihre 
Länge  ausgezeichnete  Sehne  an  der  Beugeseite  des  Humerus. 
Man  verfolgt  sie  bis  zu  ihrer  Insertion  (Radialseite  des  Os  an- 
tibrachii)  und  schneidet  sie  dort,  hart  am  Knochen,  mit  einer 
feinen  Scheere  ab.  Der  dazu  gehörige  Muskel  entspringt  mit 
breiter  Basis  vom  Episternum,  verjüngt  sich  platt  kegelförmig 
durch  Gonvergenz  der  Fasern  und  geht  etwa  in  der  Höhe  des 
Schultergelenkes  in  die  Sehne  über;  behufs  der  Freilegung  des- 
selben müssen  die  oberflächlichen  Brustmuskeln,  welche  ihn 
bedecken,  abgetragen  werden.  Was  nim  die  Sehne  anbelangt, 
so  erhält  dieselbe  einen  Nerven  von  so  namhafter  Stärke,  dass 
man,  bei  grossen  Fröschen,  ihn  mit  blossem  Auge  erkennen 
kann.  Der  Eintritt  desselben  erfolgt  in  Begleitung  eines  klei- 
nen Gefösses  und  zwar  nicht  etwa  in  der  Nähe  des  Muskels, 
sondern  weit  davon  entfernt,  etwa  1*5  Mm.  oberhalb  der  Inser- 
tion am  Knochen.^    Eine  Verbindung  mit  den  Nerven  des  Mus- 


1)  A.  Ecker:  Die  Anatomie  des  Frosches.    Braanschweig  1864. 
S.  96. 

2)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  ZXX 
(18Ö8)  S.  37. 

3)  Handbuch  der  Lehre  von  den  Gegeben   des  Menschen    u.  der 
Thieze,  herausgeg.  v.  Stricker.    Leipzig  1871,    Bd.  I.  Cap.  II. 
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kels  besteht  nicht.  Der  Nerv  ist  aus  etwa  7  markhaltigen  Fasern 
Yon  6 — 8  fjL  Dicke  zusammengesetzt.  Bei  der  feinen,  zarten  Sehne 
eines  ganz  jungen  Thieres  kann  man  den  Verlauf  der  Fasern  auch 
nach  dem  Eintritt  ohne  Zuhülfenahme  eines  Reagens  eine  Strecke 
weit  verfolgen;  im  üebrigen  aber,  und  dies  gilt  für  das  ganze 
üntersuchungsgebiet,  ist  die  Anwendung  verdünnter  Säuren 
leider  unumgänglich. 

Um  sich  von  den  gröberen  Verhältnissen  eine  Anschauung 
zu  verschaffen,  setzt  man  die  reinlich  präparirte  Sehne  am 
Besten  in  'einem  Chrgläschen  der  Wirkung  verdünnter  Salz- 
säure (1  :  1000)  aus.  In  1 — 2  Min.  quillt  unter  starker  Volumens- 
zunahme das  Gewebe  so  weit  auf,  dass  das  Object  völlig  durch- 
sichtig wird.  Man  bringt  es  sodann  mit  ^/iprocentiger  Koch- 
salzlösung auf  den  Objectträger  und  studirt  es  bei  schwacher 
Vergrösserung  (1 :  90).  An  der  oben  bezeichneten  Stelle  findet 
sich  der  Eintritt  des  Nerven,  und  von  diesem  ausgehend  eine 
reiche,  in  ihrer  Oonfiguration  äusserst  mannigfaltige  Verzwei- 
gung. Das  Bild  erinnert  ungemein  an  dasjenige  der  Nerven- 
verzweigung in  einem  Muskel;  man  erkennt  zahlreiche  Thei- 
lungen  der  Fasern  und  plexusartige  Verbindungen  zwischen 
den  gröberen  Aesten  der  Ramification.  Im  ganzen  Verlaufe 
der  Nervenfasern,  namentlich  an  den  Theilungsstellen,  finden 
sich  die  Ranvier'schen  Schnürringe.  Das  nervenhaltige  Ge- 
biet erstreckt  sich  von  der  Insertion  bis  zur  Mitte  der  Sehne; 
darüber  hinaus  findet  sich  nichts,  üeber  die  weiteren  Schick- 
sale der  eingetretenen  Nervenfasern  lasst  sich  an  einem  solchen 
Object  wenig  ermitteln;  die  aus  der  Theilung  hervorgegangenen 
secundären  Fasern  schlagen  einen  gesonderten  Verlauf  ein  und 
zerfallen  schliesslich,  ähnlich  wie  die  von  Kühn  e^)  an  den  Muskel- 
nerven beschriebenen  „Endbüsche^,  in  eine  Anzahl  trugdoldenför- 
mig auseinanderweichender  Zweige  von  2 — 4  /x  Dicke  (s.Fig.L). 
Dieselben  entstehen  aus  der  Stammfaser  durch  rasch  aufeinan- 
derfolgende dicho-  und  trichotomische  Theilungen,  lassen  sich 
noch  eine  Strecke  weit  verfolgen,  um  dann,  in  Folge  des  Ver- 


1)  Ueber  die  peripherischen  Endorgane   der  motorischen  Nerven 
Leipag  1862. 
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lustes  der  Markscheide,  scheinbar  abgeschnitten  zu  endigen. 
Von  den  Methoden,  welche  ich  angewendet  habe,  um  der  wirk- 
lichen Endigungsweise  auf  die  Spur  zu  kommen,  soll  weiter 
unten  die  Rede  sein. 

Das  geschilderte  Verhalten  ündet  sich,  mit  geringen  Abän- 
derungen, auch  bei  allen  übrigen  Objecten  ausgesprochen,  welche 
in  dieser  Reihe  zu  nennen  sind. 

Von  den  Muskeln  des  Frosches  ist  mir  ausser  dem  Sterno- 
radialis  nur  noch  einer  bekannt,  in  dessen  Sehne  ein  Nerv  ge- 
langt, nämlich  der  M.  semitendinosus. ')  Die  Zahl  der  Nerven- 
fasern ist  hier  eine  ungleich  geringere,  bei  grosseren  Thieren 
findet  man  deren  3 — 4,  bei  kleineren  oft  nur  eine  einzige.^)  Der 
Eintritt  erfolgt,  im  Gegensatz  zur  Sehne  des  Sternoradialis, 
von  der  Seite  des  Muskels  aus,  ohne  dass  jedoch  ein  Zusam- 
menhang mit  den  Nerven  des  letzteren  nachweisbar  wäre.  Die 
Verzweigung  erstreckt  sich  über  die  obere  Hälfte  der  Sehne. 
Fig.  1  zeigt  ein  solches,  von  einem  ganz  jungen  Thiere  ent- 
nommenes Präparat  mit  einer  einzigen  Nervenfaser.  Letztere 
lost  sich  in  einen  zierlichen,  aus  6—  7  Zweigen  bestehenden 
Endbuscb  auf.  —  Alle  übrigen  Sehnen  des  Frosches  habe  ich 
erfolglos  untersucht;  selbst  die  langen,  dünnen  Beuge-  und 
Strecksehnen  der  Zehen  sind  gänzlich  nervenlos. 

Beim  Salamander  (S.  maculata)  fand  ich  an  der  vorderen 
Extremität  einen  Muskel,  der  nach  Lage  und  Insertion  völlig 
dem  Sternoradialis  des  Frosches  entsprach.  Wie  zu  erwarten, 
zeigte  die  sehr  lange,  feine  Sehne  desselben  auch  eine  Nerven- 
verzweigung von  ganz  ähnlicher  Art  und  Anordnung  wie  die 
Sehne  jenes  Muskels.  Weitere  Ausbeute  lieferte  dieses  Thier 
nicht.  Dagegen  fand  ich  unter  den  Reptilien  bei  der  Eidechse 
(L.  agilis)  mindestens  drei  nervenhaltige  Sehnen.  Zwei  davon 
liegen  an  der  hinteren  Seite  des  Femur  (Beugemuskulatur  des 
Unterschenkels),  eine  am  Schwanz.  Der  Muskel  der  letzteren 
entspringt  fleischig  an  der  Seitenfläche  der  Schwanz  Wirbelsäule 
und  inserirt  sich  mit  einer  kurzen  starken  Sehne  an  einen  ven- 
tralwärts  gelegenen  Punkt  des  Beckens;  die  Sehne  erhält  etwa 

1)  A.  Ecker,  a.  a.  0.  S.  117. 

2)  Unzweifelhaft  erfolgt  im  Laufe  des  Wachsthums  eine  Vermeh- 
rung in  der  Zahl  der  peripherischen  Nervenfasern. 
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2  Nervenfasern  in  der  Nähe  der  Insertion.  Von  den  beiden 
andern  ist  die  eine  oberflächlich  gelegen  und  unmittelbar  nach 
Abzug  der  Oberschenkel-Haut  sichtbar;  sie  erhält  ebenfalls  nur 
1 — 2  Nervenfasern.  Die  letzte  und  interessanteste  der  3  Seh- 
nen gehört  einem  eigeothümlichen  Muskel  an,  der  von  den 
vordersten  Schwanzwirbeln  seitlich  entspringend,  als  ein  starker, 
kegelförmiger  Muskelbauch  nach  vorn  zum  Oberschenkel  ge- 
langt. Dort  geht  er  in  eine  lange,  dünne  Sehne  über,  welche 
zwischen  den  tiefgelegenen  Muskeln  abwärts  laufend^  den 
XJnterschenkel-Enochen  erreicht,  um  sich  an  das  obere  Ende 
desselben  zu  inseriren.  Ausserdem  ist  aber  die  Sehne  noch  an 
den  Oberschenkel  befestigt  durch  eine  dünne,  rhombisch  gestal- 
tete Aponeurose,  welche  von  einem  trochanterartigen  Vorsprunge 
des  Femur  sich  zu  ihr  hinbegiebt.  Die  Wirkung  des  Muskels 
besteht  demnach  nicht  nur  in  Flexion  des  Unterschenkels,  son- 
dern auch  in  Reduction  des  Beines^  oder,  sobald  dies  fixirt,  in 
Vorwärtsbewegung  des  ganzen  Körpers,  wie  sie  beim  Laufen 
und  Klettern  des  Thieres  nothwendig.  Jene  Aponeurose  nun 
ist.  es,  welche  der  aus  6 — 7  dünnen  markhaltigen  Fasern 
bestehende  Nerv  als  Eintrittspforte  benutzt,  um  dann  ober-  und 
unterhalb  derselben  in  dem  cylindrischen  Theil  der  Sehne  sich 
auszubreiten. 

Unter  den  Vögeln  habe  ich  die  Muskulatur  des  Sperlings 
untersucht.  An  den  Beinen  desselben  fand  ich  eine  erstaun- 
liche Menge  dünner,  gegen  zwei  Zoll  langer  Sehnen;  in  den- 
selben liess  sich  jedoch  keine  Spur  nervöser  Bestandtheile 
nachweisen.  Bei  den  ebenfajls  langen,  dünnen  Sehnen  der 
kleinen  spindelförmigen  Flügelmuskeln  gelang  es  zwar  zum 
Theil,  Nervenfasern  nachzuweisen,  doch  nur  so  spärlich,  dass 
auf  diese  Objecte  wenig  Werth  zu  legen  ist. 

Ergiebiger  erwies  sich  die  Untersuchung  von  Säugethieren. 
Das  interessanteste  Object,  das  ich  hier  kennen  gelernt  habe, 
sind  die  langen  dünnen  Sehnen  des  Mäuseschwanzes^  jenes 
auch  in  anderer  Beziehung  für  die  Histologie  werthvolle  Prä- 
parat. Man  gewinnt  dasselbe  bekanntlich  durch  successives 
Abreissen  einzelner  Wirbel  von  dem  enthäuteten  Schwanz;  um 
jedoch  die  Nervenverbreitung  in  diesen  Sehnen   übersehen  zu 
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kennen,  ist  es  nothig,  dieselben  im 'Zusammenhang  mit  dem 
zugehörigen  Fascikel  der  Muskelsubstanz  zu  erhalten.  Man  er- 
reicht dies  dadurch,  dass  man  das  Abreissen  nicht  mit  kräfti- 
gem Ruck,  sondern  mit  langsam  verstärktem  Zuge  bewerkstel- 
ligt. An  jeder  einzelnen  Sehne  hängen  alsdann  die  Enden  von 
6 — 12  Muskelfasern;  gerade  die  üebergangsstelle  zwischen 
Muskel  und  Sehne  ist  das  kritische  Gebiet.  Es  treten  nämlich, 
wie  man  an  aufgehellten  Objecten  erkennt,  ganz  regelmässig 
und  constant  2  markhaltige  Nervenfasern,  von  der  Richtung 
des  Muskels  kommend,  in  die  Sehne  ein.  Diese,  etwa  4  ju. 
starken  Fasern  zerfallen  durch  Theilung  in  mehrere,  2  /x  dicke 
Aeste,  welche  sich  zu  je  einer  Elementarsehne  hinbegeben. 
Unter  „ Elementarsehnen ^  sind  die,  einer  Muskelfaser  entspre- 
chenden, durchschnittlich  25  fx  messenden  Sehnenbündel  zu 
verstehen,  wie  man  sie  durch  Zerfaserung  von  der  Gesammt- 
sehne  leicht  abspalten  kann.  Gerade  an  den  Schwanzsehnen 
der  Maus  spricht  sich  die  histologische  Selbständigkeit  dieser 
Elemente  sehr  deutlich  dadurch  aus,  dass  der  Ansatz  derselben 
an  die  zugehörige  Muskelfaser  nicht  in  gleicher  Höhe  erfolgt; 
einzelne  solcher  Elementarsehnen  lassen  sich,  oft  auf  weite 
Strecken  hin,  zwischen  den  Muskelprimitivbijndeln  verfolgen. 
Um  die  charakteristische  Art  der  Nerven  Verzweigung  zu  ver- 
anschaulichen, diene  die  auf  nächster  S.  stehende,  einer  375fa- 
chen  Vergrösserung  entsprechende  Skizze,  die  zwar  im  We- 
sentlichen einem,  mittels  der  Goldmethode  gewonnenen  Präpa- 
rat entspricht,  in  die  ich  aber  ein  Paar  hervorstechende,  sich 
häufig  wiederholende  Züge  aus  anderen  Präparaten  mit  hinein- 
versetzt habe.  Als  solche  bezeichne  ich  den  Verlauf  der  Fa- 
sern a  und  b.  Die  erstere  scheint  in  weitem  Bogen  zu  dem 
Muskel  zurückzukehren,  in  Wirklichkeit  aber  begiebt  sie  sich 
zu  einer,  besonders  hoch  hinaufreichenden  Elementarsehne.  Die 
Faser  b  umkreist,  bevor  sie  in  ihre  Endigung  übergeht,  schlin- 
genformig  eine  andere  Faser.  Die  für  die  einzelnen  Elementar- 
sehnen bestimmten  Nervenfasern  treten  in  einer  gewissen  Entfer- 
nung unterhalb  des  betreffenden  Muskelfaserendes  ein  und  bilden 
verästelte  Figuren,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Bilde  der 
intramuscularen  Nervenendigungen  des  Frosches    zeigen.     Die^ 


anfangs  noch  markbaltigen  terminalen  Aeste  erstrecken  sich 
über  eine  Längsausdehnung,  welche  bis  0*4  Mm.  betragen  kann, 
und  zwar  nach  oben  hin  stets  bis  an  das  stumpf  abgerundete 
Ende  der  Muskelfaser  heran.  Die  NetveuTerbreitung  beschränkt 
sich  also  gänzlich  auf  das  an  den  Muskel  grenzende  Gebiet  der 
Sehnen,  in  dem  ganzen  übrigen  Theil  derselben  habe  ich  nie 
die  geringste  Spur  von  Nerven  gefunden. 

Auch  das  Centrum  tendineum  der  Maus  enthält  einieine 
Nervenfasern,  vrelche  aus  der  Muskelmasse  des  Zwerchfells  in 
dasselbe  eindringen  und  sich  in  der  Sehnensubstanz  verästeln. 
Ferner  erwähne  ich  die  Achillessehne;  auch  in  diese  tritt  kein 
grösserer,  zusammenhängender  Nerv  ein,  sondern  vorüberziehende 
Hautstämme  entsenden  kleine  Zweige,  welche  von  verschiede- 
nen Seiten  hei  in  die  Sehne  eindringen. 

Ausser  der  Maus  habe  ich,  unter  den  Säugethieren,  noch 
das  neugeborene  Kätzchen  untersucht.  An  den  Schwanzsehneil 
fand  ich  genau  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  jenem  Thier; 
auch  das  Präparations verfahren  ist  das  nämliche.  Die  Sehnen 
sind  etwas  dicker  und,  dem  entsprechend,  reichlicher  mit  Ner- 
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venfasern  versorgt.  Aber  der  Eintritt  und  die  Verbreitung  der- 
selben erfolgt  ganz  in  der  Weise,  wie  es  die  Abbildung  auf 
vor.  S.  erläutert.  —  Im  Uebrigen  ist  hervorzuheben,  dass  auch 
im  Lig.  patellae  des  Kätzchens  einige  Nervenfasern  angetrofiPen 
werden,  während  ich  bei  anderen  Thieren  vergeblich  nach  sol- 
chen gesucht  habe. 

Ich  gelange  nunmehr  zur  Darstellung  des  terminalen  Ver- 
haltens der  Sehnennerven. 

Bereits  oben  habe  ich  erwähnt,  dass  man,  mit  Biilfe  der 
Aufhellung  durch  Säuren,  die  Nervenfasern  nur  so  weit  verfol- 
gen kann,  als  sie  markhaltig  sind.  Die  einzelnen  Aeste  der 
schon  oben  (S.  404)  beschriebenen  Endbüsche  scheinen  einfach 
aufzuhören;  doch  erkennt  man  mit  guten  Systemen,  dass  die 
unmittelbare  Umgebung  der  betreffenden  Stelle  sich  doch  nicht 
völlig  so  verhält,  wie  die  übrige,  wasserhell  gequollene  Sehnen- 
substanz. Einzelne  kernartige  Contouren,  sowie  eine  zart  gra- 
nulirte  Beschaffenheit  der  Masse  sind  nicht  zu  verkennen.  Um 
nun  der  Endigungsweise  auf  die  Spur  zu  kommen,  habe  ich 
einerseits  die  Edelmetalle,  andererseits  organische  Färbemittel 
in  Anwendung  gezogen.  Unter  den  ersteren  erwiesen  sich 
Osmium  und  Palladium  als  unbrauchbar,  dagegen  verdanke  ich 
der  Goldmethode,  in  Form  des  Goldchloridkaliums,  die  wesent- 
lichsten Resultate.  Man  kann  die  Quellung  der  Goldbehand- 
lung voraufgehen  lassen,  oder  auch  beide  Wirkungen  in  einer 
Flüssigkeit  combiniren.  Im  ersteren  Falle  verfährt  man  fol- 
gen dermaassen :  Die  frisch  präparirte  Sehne  wird  in  einem  Uhr- 
gläschen mit  Salzsäure  von  1 :  1000  oder  mit  Essigsäure  (9  Tr. 
Eisessig  zu  100  Gr.  Wasser)  übergössen;  letzteres  Agens  wirkt 
insofern  etwas  günstiger,  als  dieselbe  Transparenz  bei  geringerer 
Volumenszunahme  erzielt  wird.  Sobald  das  Object  hinlänglich 
gequollen  ist,  bringt  man  es  auf  15  Min.  in  die  Goldchlorid- 
kaliumlösung (1:1000)  und  aus  dieser,  sorgfältigst  abgespült, 
in  ein  Uhrgläschen  mit  Wasser  zur  Reduction  im  Sonnenlicht. 
Das  Verfahren  passt  vorzüglich  für  die  derben  Sehnen  des 
Frosches,  bei  weitem  weniger  für  die  zarten  Objecte  am"  Hin- 
terbeine der  Eidechse  und  die  Schwanzsehnen  der  Maus.  Hier 
werden  die  beiden  Reagentien  mit  Vortheil  combinirt   und   in 
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grödi^er  Yerdüimuiig  angewendet;  die  von  Gerlach^)  für  das 
Studium  der  motorischen  Nervenendigungen  empfohlene  Flüs- 
sigkeit (l  Th.  GoldchloridkaHum,  1  Th.  Salzsaure,  10000  Th. 
Wasser)  leistet  for  diesen  Zweck  die  besten  Dienste.  Ich  habe 
die  Mengen  der  Bestandtheile  yariirt,  aber  stets  gerade  diese 
Mischung  am  Yortheilhaftesten  gefunden.  Man  bringt  das  frische 
Object  in  eine  nicht  zu  geringe  Quantität  derselben  und  lässt 
es  '2  k  Stunden  im  Finstem  stehen,  die  Färbung  kommt  auch 
ohue  Lichteinwirkung  zu  Stande. 

Was  organische  Färbemittel  betrifft,  so  habe  ich  Versuche 
mit  essigsaurer  Carminlosung  und  mit  nach  Ranvier's  Vor- 
schrift bereitetem  Pikrokarmin  gemacht;  es  gelang  nicht,  dif- 
fuse Färbungen  auszuschliessen,  was  jedoch  wohl  in  der  minder 
guten  Beschaffenheit  der  benutzten  Karminsorten  seinen  Grund 
haben  mag.  Gute  Dienste  dagegen  leisteten  Haematoxylin  und 
Pikrinsäure;  von  letzterer  fügte  ich  3  Tropfen  einer  concentrir- 
ten  Lösung  zu  7—8  Gr.  Wasser  und  behandelte  das  in  Säuren 
gequollene  Object  24  St' damit. 

Mittels  dieser  Methoden  gelang  es,  Endigungen  von  ver- 
schiedener Art  nachzuweisen.  Ich  will  zunächst  das  am  häu- 
figsten Yorkommende  und  eigentlich  typische  Bild  auseinander- 
setzen. Gehen  wir  von  der  Sternoradialis-Sehne  des  Frosches 
aus  und  betrachten  wir  ein  Object,  wie  es  durch  die  zuerst  be- 
schriebene Methode  (Quellung  nnd  nachfolgende  Goldbehand- 
lung} erhajten  wird.  Schon  bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt 
man,  dass  die  vorhandene  makroskopische  Färbung  der  Sehne 
gebunden  ist  an  eine  violette  Tinction  der  Nervenfasern  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe,  sowie  der  Sehnenzellen,  welche  meist  ihre  Plat- 
tenform durch  die  Quellung  der  Fibrillen  -  Masse  eingebüsst 
haben.  Die  Intercellularsubstanz  zeigt  sich  gar  nicht  oder  höchst 
schwach  bläulich  gefärbt.  An  den  Enden  der  meisten  Nerven- 
fasern bemerkt  man  eine  eigenthümliche  Substanz,  die  sich  in 
Form  einer  schirmähnlichen  Platte  an  die  Faser  anschliesst. 
Flächenansichten   derselben    zeigen    eine    elliptische,    seltener 


1)  J.  Gerlach,  Das  Yerhältniss  der  Nerven  zu  den  willkürlichen 
Muskeln  der  Wirbelthiere.    Leipzig  1874. 
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kreisrunde  Begrenzung;  auf  dem  optischen  Durchschnitt  erkennt 
man  die  Gontinuität  mit  dem  Nerven,  der  sich  in  die  j^latten- 
förmige  Masse,  wie  der  Stiel  in  die  Scheibe  eines  Pilzes  ver- 
senkt. Die  grösste  L&ngenausdehnung  der  Endigungen  schwankt 
zwischen  80  und  350 /a.  Innerhalb  dieses  terminalen  Gebildes 
oder  auch  schon  vor  dem  Eintritt  in  dasselbe  zerfällt  der  Nerv 
in  2 — 3  markhaltige  Zweige,  welche  sich,  mit  Verlust  der 
Markscheide,  unmittelbar  in  die  Substanz  fortsetzen.  Letztere 
selbst  zeigt  bei  schwacher  Vergrösserung  ein  grob  granulirtes, 
oder  besser  gesprenkeltes  Aussehen,  und  zwar  haben  die  ein- 
zelnen Körner  dieselbe  Nuance  der  Tinction,  wie  die  Nerven- 
fasern. —  Um  stärkere  Vergrösserung  anwenden  zu  können, 
bedarf  es  einer  Verkleinerung  des  Präparates,  die  in  der  Weise 
zu  bewirken  ist^  dass  man  mit  einer'  flachen  Scheere  die  Sehne 
ein  Mal  oder  mehrmals  der  Länge  nach  spaltet.  Innerhalb 
der  dünnen  Fragmente,  welche  in  Glycerin  untersucht  werden, 
findet  man  leicht  unversehrte  Endigungen. 

Schon  bei  Anwendung  massig  starker  Systeme  (HartnackV) 
überzeugt  man  sich,  dass  jene  Sprenkelung  von  ganz  besonde- 
rer Art  ist.  *  Es  sind  nicht  rundliche,  sondern  stricbförmige 
Zeichnungen,  darunter  manche  3 — 4strahligen  Sternchen  ähn- 
lich, welche  das  gesprenkelte  Bild  hervorrufen  (s.  Fig.  2.). 
Zwischen  den  gröberen  Sprenkeln  finden  sich  feinere  von  ähn- 
licher Art;  die  Grundsubstanz  zeigt  sich,  in  Färbung  und  Licht- 
brechungsvermögen, von  der  Intercellularsubstanz  der  Sehne 
nicht  verschieden.  Schon  beim  ersten  Anblick  eines  solchen 
Bildes  stieg  in  mir  die  Vermuthung  auf,  dass  hier  ein  Kunst- 
product  vorliege,  erzeugt  durch  die  Quellung  der  Sehnensub- 
stanz. Nahe  lag  der  Gedanke,  dass  es  sich  irf  Wirklichkeit 
um  eine  Ramification  des  Axencylinders  handle,  deren  Gonti- 
nuität durch  die  Volumenvergrösserung  der  Grundmasse  an 
zahlreichen  Punkten  unterbrochen  werde,  so  dass  jenes  Bild 
entstände.  In  der  That  hat  sich  diese  Vermuthung  als  völlig 
richtig  erwiesen.  An  den  meisten  Präparaten  dieser  Art  ge- 
lingt es  nämlich,  sobald  man  einmal  auf  der  richtigen  Fährte 
ist,  leicht,  Reste  der   ursprünglichen  Ramification   aufzufinden. 

Fig.  2  zeigt   zwar   wenig   davon,   und  ich  habe  gerade  dieses 
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t  tili^tiiUli't,  uttt  d«ä  EuDstproduct  in  sei 
i(  Vt>i'M)t7^v)i»ttUv-Jt<>tt.  —  :^>M  ««-Iba  i'.a  äodet  man  einige, 
■-'(V'i  At-.siJf-ViTiiiJij  a-üititm^iirirt'  ßfiser  mit  sahiretcben 
«-^i(;cn.  imniftrhui  »iiröc*  iwlche  Präparate  für  sieh 
ti.'U  hinp«r*?,-ln  tütupt..  Ute  mir  die  vorgetragene  Äo- 
»^  S'iMil'T^-iiv.lit  Ti,  ni*.-i>nr.  Es  ist  mir  jcdock  gelungen, 
«llv'bp  KT>.-liinvti^>;T»'i,.il;TiTSS  in  seiner  vollen  Integrität 
■pll^d  Vk  .  ''rÄ  öas  beste  Präparat  dieeer  Art. 
'i,  «»«nsr.,  T-^n  ,-wr  f.iiecbse;  ea  ist  die  Sehne  jenes 
"-.-'■.'^,  V,  >■  *,V  beschriebenen  Muskels,  welche 
^;.  >;.~^— t-,^^>M7ree*  den  Nerv  zugeführt  erhält.  Obwohl 
•~-      '.     •'■-'>..  j-.^chea  Goldlösung  bebandelt,    ist   die 

n.-e^  .i.-Uiihvh  farblos  geblieben.     Nichtsdestowe- 

■,  -■  »-"•-.■i^iii^  der  Faser  a  ein  in  allen  Einzelheiten 
<>  ■-  'iv  «Jirihaltigen  Endzweige  der  Faser  lösen  sich 
>^  — *,  j  «=^--j;pp  msrkloser  Äestchen  auf,  die  nach  allen 
Tt-'.  '<>>)  Mvceliuniartig  verfilzen.  Die  stärkeren  unter 
v^-^  ->>.<  f«  1  ,u  dick  und  von  glänzendem  Änsehenj  die 
«■-^•KNÄtM»  matt  und  von  unmessbarer  Feinheit.  Zvri- 
■i-»-w  N'inerkt  man  wenige  ovale  granulirte'  Kerne.  In 
,!■'  .iivhteii  Verfilzung  dieser  Äestchen  entsteht  täuschend 
^i-ÄiAck  einer  netzartigen  Verbindung  zwischen  ihnen. 
•■*.  dftä  Vorkommen  einer  solchen  weder  behaupten  noch 
VsW  stellen.  Trotz  der  Anwendung  eines  prachtvollen 
ack'schen  Immersionssystemes  No.  XV  gelang  es  mir 
hierüber  Gewissheit  zu  erhalten.  —  Die  letzten  Aus- 
des  Gestrüpps  scheinen  einfach  spitz  zu  endigen, 
ie  beschriebene  Form  ist  jedoch  nicht  die  einzige,  unter 
r  sich  jene  Endigungs weise  darstellt.  In  Präparaten, 
nur  geringe  Quellung  erlitten  haben,  namentlich  solchen, 
mit  Essigsäure  in  der  oben  angegebenen  Verdünnung 
lelt  waren,  findet  mau  häufig  statt  jener  Eamification  ein 
1  äusseren  Umrissen  und  Dimensionen  ähnliches,  aber 
erscheinendes  Gebilde.  Die  Färbung  desselben  hängt 
r  Dauer  der  Gold  wirk  ung  ab;  sie  schreitet  vom  Centrum, 
alle  des  Nerveneintritts,  nach  der  Peripherie  fort.  Ich 
Objecte,  welche,  selbst  bei  mittlerer  VergrSsserung,  als 
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Tollkommen  dunkel  gefärbte,  grell  gegen  die  Umgebung  ab- 
stechende Platten  erscheinen,  während  in  anderen  Fällen  der 
Nerv  nur  mit  einem  gefärbten  Knopf  in  die  hellgebliebene 
Masse  übergeht.  Letztere  zeigt  alsdann  ein  starkes  Lichtbre- 
chungsvermögen  und  einen  eigen thümlich  grünlichen  Glanz, 
vielleicht  herrührend  von  ganz  geringer  Goldaufnahme.  In 
beiderlei  Fällen  aber  gelingt  es,  bei  stärkerer  Vergrösserung 
in  der  anscheinend  homogenen  Masse  die  Anzeichen  einer  fa- 
serig dendritischen  Structur  zu  entdecken.  Ich  betrachte  daher 
diese  Endigungen  als  identisch  mit  den  bereits  beschriebenen, 
und  nur  verschieden  durch  den  Quellungsgrad  der  Grundsub- 
stanz. Offenbar  nähern  sich  gerade  diese  Bilder  dem  natür- 
lichen Verhalten  am  meisten,  weil  hier  die  Quellung  am  gering- 
sten ist. 

Soviel  von  dieser  Endigungs weise.     Die  zweite,    von    der 
wir  zu  reden  haben,  spielt  eine   bei  Weitem    untergeordnetere, 
Rolle.    Es  finden  sich  nämlich  einzelne  Fasern,  namentlich  in\ 
Froschsehnen,  welche  pinselförmig  in  eine  Anzahl   sehr   feiner  { 
blasser  Aestchen  ausstrahlen.     Die  letzteren  sind  mit   wenigen  | 
spindelförmigen  Kernen  versehen  und  verlaufen    über   grössere 
Strecken  des  Präparates,  ohne  sich  weiter   zu    verästeln.      Sie 
endigen  wahrscheinlich  spitz.     Besonders  deutlich    sind  sie  an 
Pikrinsäure-Präparaten.  —  Eine  Beziehung  zu  den  Sehnenzellen, 
ähnlich  derjenigen,  die  zwischen  Comeakörperchen  und  Nerven 
obwalten  soll,  habe  ich  weder  an  diesen  Fasern,  noch  an    den 
Sehnennerven  überhaupt  nachweisen  können. 

Was  die  Nervenendigungen  in  den  Schwanzsehnen  der 
Maus  und  des  Kätzchens  betrifft,  so  halten  diese  einigermaassen 
die  Mitte  zwischen  den  bisher  besprochenen  beiden  Typen. 
Auch  hier  findet  ein  üebergang  duukelrandiger  Fasern  in  blasse 
statt;  das  Ramificationsgebiet  dieser  letzteren  breitet  sich  be- 
deutend in  der  Längsrichtung  der  Sehne  aus  (bis  zu  0*4  Mm., 
s.  d.  Holzschn.  auf  S.  408).  Es  entsteht  aber  nie  jenes  dichte, 
gestrüppähnliche  Bild,  wie  wir  es  bei  Amphibien  und  Reptilien 
gesehen  haben.  Interessant  ist  jedoch  der  hier  sehr  deutlich 
in  die  Augen  fallende  Umstand,  dass  die  Endigung  innerhalb 
der  specifischen   Sehnensubstanz^   nicht  etwa  interstitiell    ge^ 
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schiebt,  sowie  ferner,  dass  die  Ramification  je  einer  Nervenfaser 
sich  streng  auf  das  Gebiet  einer  einzigen  Elementarsebne 
beschränkt.  Dieser  letztere  umstand  trifft  für  die  früheren 
Fälle  nicht  zu,  denn  Endigungen,  wie  die  in  Fig.  2  und  3 
abgebildeten,  sind  räumlich  viel  zu  ausgedehnt,  um  auf  ein 
einziges  Sehnenbündel  bezogen  werden  zu  können. 

Es  erübrigt  nun  noch,  eine  letzte  Bndigungs weise  kurz  zu 
besprechen,  welche  ich  allein  in  der  Sternoradialis-Sehne  des 
Frosches  nachzuweisen  im  Stande  war.  Dieselbe  besteht  in  der 
Bildung  von  Terminalkorperchen,  die  ich  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Form  als  ,,Sehnenendkolben"  bezeichne.  Ich  bemerke 
jedoch  von  yornherein,  dass  ich  nicht  im  Stande  war,  für  diese 
Gebilde  eine  irgend  erhebliche  Verbreitung  nachzuweisen.  Das 
Original  der  Fig.  4  befindet  sich  merkwürdigerweise  in  dem 
ersten  Präparate,  welches  ich  überhaupt  angefertigt  habe;  seit- 
dem konnte  ich,  in  zahllosen  Präparaten,  nur  noch  ein  sicheres 
und  wenige  zweifelhafte  Objecte  der  nämlichen  Art  auffinden. 
Die  Bedeutung  dieses  Misserfolges  wird  jedoch  verringert  durch 
den  Umstand,  däss  bei  allen  Präparaten  die  Quellung  durch 
verdünnte  Säuren  in  Anwendung  kam.  Moglicherweise  ist  ge- 
rade dieser  Vorgang  für  die  in  Rede  stehenden  zarten  Gebilde 
verderblich,  so  dass  dieselben  für  die  Untersuchung  verloren 
gehen.  Diese  Annahme  ist  um  so«  weniger  von  der  Hand  zu 
weisen,  als  sich  in  jedem  Präparate,  nach  welcher  Methode  es 
auch  dargestellt  sei,  Endigungen  vorfinden,  die  durch  keines 
der  beschriebenen  Schemata  enträthselt  werden  können,  sich 
vielmehr  augenscheinlich  als  Trümmer  anderweitiger  Bildungen 
darstellen.  Möglicherweise  werden  andere  Untersucher  in  die- 
sem Punkte  glücklicher  sein. 

Der  in  Fig.  4  abgebildete  Endkolben  hat  eine  Länge  von 
147 /x.  und  eine  grösste  Breite  von  32 /x;  bei  dem  zweiten,  durch 
die  Goldmethode  gewonnenen  Objecte  betragen  die  entsprechen- 
den Durchmesser  160  und  27  ^.  Die  Structur  ist  in  kurzen 
Worten  folgende:  Die  mit  Kernen  versehene  Hülle  des  Eörper- 
chens  entsteht  als  Fortsetzung  des  Perineuriums  einer  oder 
mehrerer  Nervenfasern;  sie  ist  ausgezeichnet  durch  scharf  con- 
tourirte,  ring-  oder  spiralförmige  Zeichnungen,  welche  offenbar 
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auf  elastische  Bestandtheile  der  Wandung  zu  beziehen  sind. 
Die  eintretenden  Nervenfasern  (1 — 3  an  der  Zahl)  sind  4 — 5  /ul 
Starke  verlieren  beim  Eintritt  ihre  Markscheide  und  ziehen  als 
blasse  Fädchen  von  1  jul  Dicke  innerhalb  des  Eorperchens  auf- 
wärts, um  mit  bläschenförmigen  Bildungen  zu  endigen.  Die 
letzteren  haben  die  Fähigkeit,  sich  durch  Gold  stark  zu  &ben ; 
ihre  Gestalt  ist  länglich  bimformig,  die  Grosse  sehr  verschie- 
den. In  Fig.  4  hat  das  grosste  eine  Länge  von  28  /m,  eine 
Breite  von  6/jt. 

Was  nun  die  Function  der  in  den  Sehnen  enthaltenen 
Nervenfasern  betrifft,  so  wird  man  dieselbe  wohl  mit  Sicherheit 
als  eine  sensible  bezeichnen  können.  Der  umstand,  dass  die 
durch  Nervenreichthum  ausgezeichneten  Sehnen  zu  den  beson- 
ders langen  und  dünnen  gehören,  scheint  mir  darauf  hinzuwei- 
sen, dass  hier  Empfindungsorgane  vorliegen,  bestimmt,  die 
Spannung  der  Sehne  bei  Muskelcontractionen  anzuzeigen. 

Es  fallen  somit  die  Sehnennerven  in  das  Gebiet  der  für  die  Func- 
tion des  Muskelsinnes  im  Organismus  bestehenden  Einrichtungen. 
Am  Schlüsse  dieser  Mittheilung  benutze  ich  gern  die  Ge- 
legenheit, Herrn  Prof.  Eiihne,  in  dessen  Institut  diese  Unter- 
suchung angestellt  wurde,  für  mannigfache  wissenschaftliche 
Anregung,  die  ich  von  ihm  genossen,  meinen  verbindlichsten 
Dank  auszusprechen. 

Berlin,  im  September  1875. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Taf.  XI. 

Vorbemerkungen.  Der  Yollständigkeit  halber  sind  die  Sehnenkör- 
perohen  mit  abgebildet,  und  zwar  entsprechend  ihrem  Verhalten  in  den 
Präparaten.  Ich  habe  wohl  kaum  nothig  zu  bemerken,  dass  hier  gänz- 
lich veranstaltete  Formen  vorliegen.  Im  Uebrigen  habe  ich  die  ur- 
sprüngliche Plattenform  der  Sehnenzellen  an  allen  Objecten,  die  mir 
zu  Händen  kamen,  bestätigen  können. 

Sämmtliche  Zeichnungen  sind  mit  Hülfe  der  Camera  lucida  an- 
gefertigt. Die  römischen  Ziffern  bedeuten  die  Systeme,  die  arabischen 
die  Ocnlare  von  Hartnack.  —  Bei  Fig.  3  und  4  ist  die  Ver* 
grössernng  durch  Ausziehen  des  Tubus  gesteigert. 
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Fig.  1.    Sehne  des  M.  semitendinosas  eines  kleinen  Frosches.  24  St. 
im  Finstem  mit  Gerlach'scher  Goldlosung  behandelt. —  IV.  3. 
Die  Zeichnung  stellt  die  ganze  Dicke    der  Sehne   dar,   aber 
nur  einen  Theil  der  Länge.    In  der  Fortsetzung  nach  links 
hat  man  sich  die  Verbindung  mit  dem  Muskel,  nach  rechts 
die  Insertion  am  Knochen  zu  denken.    Der  eintretende  Nerv 
besteht  ans  einer  einzigen  Faser,  welche  sich  in  einen  zier- 
lichen Endbusch   auflost.   Die  Zweige  des  letzteren   zeigen 
zum  Theil  Spuren  einer  blassen  Terminal-Verästelung. 
Fig.  2.    Aus  der  Sehne  des  M.  sternoradialis  eines  mittelgrossen  Fro- 
sches. In  Salzsäure  (1:1000)  gequollen,  15  Min.  mit  Goldchlorid- 
kalium (1: 1000)  behandelt  und  der  Rednction  im  Sonnenlicht  über- 
lassen. —  V.  3   (1:160.) 

Eine  Nervenfaser  geht  mit  4  markhaltigen  Zweigen  in  eine 
plattenartige,  gefärbte  Masse  über.    Die  Färbung  der  letzte- 
ren besteht  aus  kleinen  unregelmässigen,  strich-  oder  stern- 
förmigen  Figuren,    welche    als    Trümmer    einer    durch  die 
Quellung  der  Sehnensubstanz  zerrissenen,   marklosen  Rami- 
fication  aufzufassen  sind. 
Fig.  3.    Aus    einer  Sehne    am  Hinterbein  der  Eidechse  (s.  S.  406  u. 
S.  412.)    ungefärbtes   Goldpräparat   (Gerlach 'sehe   Losung,   24 
Std.)  —  VIII.  3.    Vergröss.  1:550. 

Die  Faser  a  ist  kurz  Tor  dem  Uebergang   in  die  Endigung 
durchrissen^  die  Zusammenhorigkeit  der  Fragmente  aber  un- 
zweifelhaft.   Die  Endigung  geschieht  in  der  Weise,  dass  die 
markhaltigen  Fasern  sich  gestrüppartig   in  eine  grosse  An- 
zahl feiner  blasser  Aestchen  auflösen,  welche  sich  dicht  mit 
einander  verfilzen.     Inneihalb   dieser  Ramification  erkennt 
man  3  granulirte  Kerne.  —  Die  Endigung   des  Astes  b  ist 
von  ähnlicher  Art,  aber  nur  theilweis  conservirt. 
Fig.  4.     Endkolben    aus    der   Sternoradialis-Sehne   des   Frosches. 
Quellung  in  ^Salzsäure  von  1:1000,  24stnndige  Färbung   in  Pik- 
rinsäure (3  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  zu  7— 8  Gr.  Aq. 
dest.)    VIII.  3.    Vergröss.  1:550. 

a,  b  und  c  sind  markhaltige  Nervenfasern,  welche  in  das 
Körperchen  eindringen  und  dabei  ihre  Markscheide  verlieren. 
Namentlich  die  Faser  c  zeigt  deutlich  den  Uebergang  in 
einen  blassen  Faden,  der  innerhalb  des  Kolbens  aufsteigt, 
um  mit  einer  bläschenförmigen  Bildung  d  zu  endigen.  Aehn- 
liche  Terminalbläschen,  aber  viel  kleiner,  finden  sich  bei  e. 
Die  Umhüllung  des  ganzen  Körperchens  besteht  aus  einer 
bindegewebigen  Substanz,  mit  Kernen  (bei/)  und  elastischen 
3estandtheilen,  z.  B.  bei  g. 
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Von 

Dr.  Eugen  Dreher. 


Hierzu  Taf.  XII. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsacfae,  dass  die  Form  eines  Bas- 
reliefs bei  längerem  Betrachten  mit  einem  Auge  wiederum  den 
Anschein  eines  Basreliefs  gewinnt.  Gleichzeitig  erscheint  die 
Ebene,  in  der  die  Vertiefung  ausgeführt  ist,  beckenformig  ein- 
gesunken und  das  sich  aus  derselben  erhebende  Basrelief  in 
veränderter  Beleuchtung.  Der  Gedanke  jedoch,  dass  man  es  mit 
einer  Vertiefung  und  keiner  Erhebung  zu  thun  hat,  vermag  das 
Auftreten  des  Reliefs  in  den  Hintergrund  zu  drängen.  Wir 
sehen  also  hier  eine  Einwirkung  unserer  Willenskraft  auf  die 
Erscheinungswelt.  —  Sehr  schwierig  ist  die  Ümkehrung  dieses 
Falles;  das  will  sagen:  ein  Basrelief  als  die  ihm  entsprechende 
Gravur  zu  sehen.  Mir  gelang  dies  nur  bei  untergeordneten, 
wenig  hervortretenden  Theilen  der  in  Untersuchung  gezogenen 
Reliefs;  besser  jedoch  bei  erhabenen  Arabesken.  —  Es  scheint 
hiernach,  dass  uns  die  Vorstellung  einer  Matrize  viel  schwieri- 
ger fällt,  als  die  eines  Reliefs.  Dies  brachte  mich  auf  den  Ge- 
danken, eine  Matrize  photographiren  zu  lassen,  in  der  Voraus- 
setzung, dass  dieselbe  sich  als  Relief  repräsentiren  wurde.  Die 
Bilder  der  beigefügten  stereoskopischen  Photographie  von  der 
Form  einer  Palmette  machen  denn  auch  in  der  That  einen 
reliefartigen  Eindruck. 

Hieraus  sehen  wir  also,  dass  die  Bilder,  die  von  den  For- 
men von  Basreliefs  aufgenommen  werden,  mit  veränderter  Licht- 
stellung in  Reliefs  umschlagen.    Unter  dem  Stereoskop  jedoch 


S.  i7r^«rt 


Die-  ssveiffi-  -m»iy*7ifg^  ^C0ree6SDpss6ä&  ZficämBtc   ^   ms 
jxtLff  SBca  '^soer  ^ättnze  ^^os  -»imwfr  F«crmsk'>pf<£. 


weBsixtiig:  iei^  Slereo^kopia^  ^^4iii|^  e&.  Back  ksmer  Zeäi  zb  äsr 
'ituriicflgft  Vor2»4eiIaii^  ier  ^^fsvnr  za  ^eisB^CB.  Bftragtoa:  nsia 
äa»  euneeiBen  Bilder  ier  GravTir  mk  eiaem  ABge,  so  ms  «äo* 
bofiduttete  Kopi  nikia  'billiger  Zst  öes:iikl&  ak  Relief  kiiwL. 

Die  dnae  .^eig^fSgee  ^pit^hTTwig  ist  die  sterM^s^räs&ie 
i^^ifafthnrn^  v^mi  iea»  ^afi^ree^i^&dcm  Edüef  des  gpMBTtitym  Pe- 
tnekopies^  Nlic  Hülfe  des  Siereoskopt«  emp&Lfit  sm 
d^B  imviäckeaüoftcen  Kindn^  des  Relief  BctfBcfctgt  bob 
g$ig^  die  viui  der  Zeiciifi^a^  fegebaioi  Büdo*  emseäB 
eineiu  Aiig<8v  so  isc  iii*:Lt  akznleagBeo,  d^  dieseibea^ 
Imbea^  io  iie  eQCspredbesde  Gnrmr 
^iidauloa  eine  cosTexe  GesDdt  BBmmmt; 
^pi^icii^  ia^^  die  VoBStrihang  ooer  Giaiui  m^ 
«l^  di<i  äüMd^  Reüe^ 


Vujs^ar  der  durch  dse  Stereoskop  (Spi^^  Bcd 
slHNOi^Jsop)  erneh«!!  Methode,   ene   staeoski^HSche  Zetchflnug 
^^^liiih  im  seheB,  giebt  ^  nim  Boch  zwei  SDdere: 

i>i^  «(Sie  Bioilkh  beti^  dazia.  dass  ibbb  enen  Psakt^ 
4lli^  ^ch  Tor  der  stereosk-^pischeB  XääAnxm^  befindet,  fixiit; 
^11%$.  ddkhureh  leicht  zu  ezrekhen  ist,  dass  man  eiaen  zwischeB 
Siiliti^^vtBf:  und  Auge  ^ehakeaeii  BSeisdft  fixiit.  Ton  dea  his- 
^  aiuftrHeoden  4  fiäldeni  Tersrfimelgea  f  za  ^aem  koiper- 
Ij^t^it,  weiche  sich  T«Lffi  dem  P^ner  las}<C4St  oad  allmälig  ia  die 
MO^  bis  an  dea  Bleistift  steigt.  Hi«rhä  tritt  eine  allonlige 
\ei;iiängung  dess  Biioes  eia.  welche  ihr  Ende  dann  encicht  hat, 
wi^au  da»  Büd  !^  zaden  fixirteB  Punkte  gesti^eB  ist.  Durch 
d««   Process    der    Teijünguag   gewinnt   das   Bild  a 
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(Das  erste  Mal  gebraucht  man  zur  Anstellung  dieses  Versuches 
längere  Zeit,  bei  Wiederholung  gelingt  er  leichter.) 

Die  zweite  Methode  stereoskopische  Zeichnungen  körperlich 
zu  sehen,  besteht  darin,  dass  man  einen  Punkt,  der  sich  hinter 
der  Zeichnung  befindet,  fixirt,  (was  man  dadurch  leicht  errei- 
chen kann,  dass  man  einen  entfernten  Gegenstand  fixirt  und 
alsdann  eine  stereoskopisehe  Zeichnung  vor  die  Augen  führt.) 
Von  den  hierbei  auftretenden  4  Bildern  verschmelzen  gleich- 
falls 2  zu  einem  körperlichen,  welches  jedoch  trotz  längerer 
Entfernung  noch  Grösse  verändert.  Dasselbe  ist  verschwommen, 
was  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  durch  die  Fixirung  eines 
«ntfemten  Punktes  die  Srystalllinse  für  die  Aufnahme  eines 
näheren  Bildes  zu  verflacht  ist,  welchem  Üebelstande  man  da- 
durch abhelfen  kann,  dass  man  eine  Oonvex-Brille  aufsetzt  oder 
bei  Festhaltung  des  körperlichen  Bildes  die  stereoskopische 
Zeichnung  weiter  vom  Auge  entfernt. 

Die  drei  genannten  Methoden,  stereoskopische  Zeichnungen 
körperlich  zu  sehen,  beruhen  alle  darauf,  dass  man  correspon- 
dirende  Theile  der  stereoskopischen  Bilder  mit  den  Augen 
fixirt,  wodurch  dann  die  Bildchen  auf  correspondirende  Theile 
der  Netzhäute  gebracht  werden.  Sie  unterscheiden  sich  aber 
dennoch  wesentlich  von  einander.  Die  letztgenannte  Methode 
giebt  dieselben  Resultate  als  die  durch  das  Stereoskop  erzielten. 
Bei  der  erstgenannten  Methode,  wo  man  einen  Punkt  vor  der 
stereoskopischen  Zeichnung  fixirte,  sahen  wir,  dass  das  körper- 
liche Bild  diesem  Punkte  näher  rückt  und  hierbei  sich  ver- 
kleinert. Die  Verjüngung  geht  in  dem  Grade  vor  sich,  wie  es 
das  Heraufrücken  des  Bildes  innerhalb  der  Schenkel  zur  Spitze 
des  Sehwinkels  verlangt.  Es  wirft  sich  demnach  die  Frage 
auf:  wodurch  wird  das  Heraufrücken  des  Bildes  nach  dem 
fixirten  Punkte,  und  wodurch  wird  seinem  Verjüngung  bewirkt? 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  die  beiden  auf  der  stereoskopi- 
schen Zeichnung  gegebenen  Bilder  auf  correspondirende  Theile 
der  Netzhäute  fallen,  vollzieht  sich  ein  Gestaltungsprocess,  der 
beide  Flächen bilder  allmälig  zu  einem  körperlichen  Bilde  ver- 
schmilzt. Diesen  Gestaltungsprocess  können  wir  deutlich  bei 
Anwendung  des  Stereoskops  wahrnehmen.     Er  ist  es,  der  ans 
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die  RaiimT«rhähiiisse  allmftlig  zu  immer  deutlicherem  Bewusst- 
sein  bringt.  (Bei  einfikcben  Figuren  vollzieht  er  sich  schneller, 
als  bei  complioirteren.) 

Da  ttun>  wahrend  doch  das  körperliche  Bild  allmälig  zu 
uns  beraufirückt  und  sich  yeijüngt,  sich  nichts  an  den  hierbei 
mitwirkenden  materiellen  Bedingungen  ändert,  so  haben  wir 
es  mit  einem  Falle  au  thun,  der  dem  Causalgesetze  der  Natur, 
welches  unter  denselben  Ursachen  und  umstanden  gleiche  Wir- 
kung verlangt,  suwider  ist;  das  will  hier  sagen,  mit  einer  Er- 
scheinung, die  wir  auf  Kosten  der  Psyche  zu  setzen  haben. 
Wir  sind  gewohnt,  die  Dinge  dort  zu  suchen,  wo  sich  unsere 
beiden  Augenaxen  schneiden,  und  so  verlegen  wir  das  durch  die 
Verschmelzung  entstandene  Bild  nach  dem  fixirten  Punkte.  Da 
hierbei  sich  die  Grosse  des  durch  die  Zeichnung  gegebenen 
Sehwinkels  nicht  ändert,  so  erscheint  das  Bild  in  dem  Maasse 
verjüngt,  wie  wir  es  näher  glauben. 

Die  Physiologie  sucht   seit   längerer  Zeit   den  Grund    für 
solche,  der  Aussenwelt  nicht  entsprechende  Constructionen  der 
Psyche  in  unbewussten  Schlüssen.    Dass  wir  den  aufgehenden 
Mond  grosser  sehen,  als  den  im  Zenith  schwebenden,  ist  eben- 
falls das  Resultat  eines  unbewussten  Schlusses.     Die  Folgerung 
lautet  hier  so:  Bei  aufgehendem  Monde  sind   wir   durch    eine 
Menge  dazwischen  liegender  Gegenstande,  wie  Dörfer,  Waldun- 
gen u.  s.  w.  von  demselben  getrennt;  bei  dem   im  Zenith   ste- 
henden trennt  uns  nur  der  Luftraum,  in  dem  sich  schlecht  An- 
haltepunkte  finden  lassen.     Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Grösse 
des  Sehwinkels  dieselbe  ist,  so  setzen  wir  ihn   das   erste    Mal 
weiter  von  der  Spitze  des  Sehwinkels  entfernt,    was  eine  Ver- 
grösserung  zur  Folge  hat.  —  In  gebirgigen  Gegenden   erschei- 
nen bei  einem  hohem  Gehalt  an  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre 
die  Berge  klarer  und  treten  uns  in  Folge  dessen    näher.     Der 
hohe  Gehalt  an  Wasserdampf  erleichtert   dem  Lichte    den  Zu- 
gang zum  Auge,  wodurch  die  Gegenstände  deutlicher   erschei- 
nen, wodurch    wir    dann    unbewusst   schliessen,    dass    sie   uns 
näher  liegen  müssen  und  sie  bei  demselben  Sehwinkel  in  Folge 
dessen  kleiner  construiren.     Bei  neblichtem  Wetter  sehen   wir 
die  Gegenstände  verschwommen,  und  aus  umgekehrten  Gründen 
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erscheinen  sie  uns  in  Folge  dessen  ferner  und  grösser.  Auffal- 
lend ist^  dass  bei  all  diesen  Fällen  von  Schlüssen  gesprochen 
wird,  die  wir  ausgeführt  haben  sollen,  ohne  von  ihnen  die  ge- 
ringste Erinnerung  zu  haben,  ja  noch  mehr,  die  wir  uns  nicht 
einmal  bei  wiederholtem  Experiment  zum  Bewusstsein  bringen 
können.  Da  aber  angenommen  werden  muss,  das« ,  diese  Con- 
structionen  die  Resultate  von  Schlüssen  sind,  so  hat  man  diese 
Schlüsse  als  unbewusstc  bezeichnet.  Nach  unserer  Anschauung 
kann  jedoch  ein  Schluss  nur  bewusst  erfolgen.  Wollen  wir 
unbewusste  Schlüsse  zulassen,  so  treten  wir  hiermit  auf  einen, . 
den  bewussten  Seelenthätigkeiten  fremden  Boden. 

Wer  consequent  sein  will,  muss  hiernach  zwei  Arten  von 
psychischen  Thätigkeiten  annehmen,  und  zwar  solche,  die  sich 
bewusst,  und  solche,  die  sich  unbewusst  vollziehen.  Nur 
die  bewussten:  Empfinden,  Denken,  Wollen,  gehören  unserm 
Ich  an,  während  die  unbewussten  Thätigkeiten  ihm  gewisser- 
massen  fremd  entgegentreten,  was  denn  auf  einen  Dualismus 
der  Seele  schliessen  lässt.  Die  unbewussten  Seelenthätigkeiten 
haben  einen  constructiven  Charakter  und  documentiren  sich 
dem  Bewusstsein  einzig  und  allein  durch  ihre  Producte;  sie 
sind  es,  die  uns  mit  der  Aussen  weit  in  Verbindung  setzen,  da 
sie  die  Gegenstände,  durch  die  wir  erregt  werden,  in  den  Raum 
zurück  verlegen ;  sie  gehen  allen  unseren  Sinneswahrnehmungen 
voran,  und  erwecken  unser  Bewusstsein  zu  Vorstellungen.  Viel- 
fach scheint  die  Erfahrung  unseres  bewussten  Ichs  auf  dieselben, 
(wie  wir  bereits  bei  der  Vorstellung  von  Relief  und  Gravur  ge- 
sehen haben),  einzuwirken. 

Helmholtz  nimmt  an,  dass  die  unbewussten  Seelen- 
thätigkeiten einst  bewusst  erfolgten  und  nur  dadurch  in  un- 
bewusste übergegangen  sind,  dass  wir  durch  die  üebung  ihrer 
so  mächtig  wurden,  dass  wir  keine  Aufmerksamkeit  auf  sie  zu 
verwenden  brauchen,  uns  also  so  nicht  mehr  zum  Bewusstsein 
kommen.  Als  Beispiele  führt  er  das  Gehen,  das  Schlittschuh- 
laufen, das  Violinspielen  an.  (Vergl.  „Neue  Fortschritte  in  der 
Theorie  des  Sehens  von  Helmholtz.  III.) 

Diese  Theorie  des  Unbewussten  von  Helmholtz  ist  je- 
doch unhaltbar,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Erstens  kann 
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ich  mir  Thäidgkeiten,  von  denen  Helmholtz  annimmt^  daas 
sie  unbewusst  verlaufen,  jeden  Augenblick  zum  Bewusstsein 
zurückrufen,  wie  z.  B.  das  Gehen,  wo  ich  mit  Bewusstsein  den 
Fuss  aufhebe  und  ausstrecke,  um  vorwärts  zu  kommen.  Nie 
und  nimmer  bringe  ich  aber  die  vorher  besprochenen  unbe- 
wussten  Thätigkeiten  mir  zum  Bewusstsein;  nie  und  nimmer 
erfolgt  z.B.  das  Umschlagen  der  Gravur  ins  Basrelief  bewusst. 
Zweitens  ist  es  ein  Zeichen  der  unbewussten  Seelenthätigkeiten, 
dass  sie  nichts  bezwecken,  was  mit  dem  Bewusstsein  zusam- 
menhängt; während  Gehen,  Schlittschuhlaufen  u.s.w.  etwas  be- 
zwecken. Drittens  erfolgen  die  von  Helmholtz  mit  in  das 
Gebiet  des  ünbewussten  eingereihten  Thätigkeiten  gar  nicht 
einmal  unbewusst;  nur  ist  unsere  Aufmerksamkeit  in  einem 
so  geringen  Grade  mit  ihnen  beschäftigt,  dass  sie  Helmholtz 
sich  als  unbewusst  vollziehend  auffasst.  Ein  Beispiel  möge  das 
erläutern:  Beim  Mikroskopiren  kommt  es  häufig  vor,  dass  uns 
die  sogenannten  Mouches  volantes  stören.  Oft  wird  es  genügen, 
die  volle  Aufmerksamkeit  auf  das  vorliegende  Präparat  zu  ver- 
wenden, um  hierdurch  die  störende  Erscheinung  zu  beseitigen. 
Das  will  sagen:  die  Erregung,  die  jetzt  noch  die  Mouches  vo- 
lantes in  unserem  Bewusstsein  wachrufen,  ist  eine  so  geringe, 
dass  sie  uns  wenig,  fast  gar  keine  Beschäftigung  giebt.  So 
drängen  in  unserm  bewussten  Seelenleben  stets  die  Vorstellun- 
gen, auf  die  sich  am  meisten  die  Aufmerksamkeit  wirft,  die 
anderen  in  den  Hintergrund,  ohne  dass  diese  deswegen  aufhören, 
bewusst  zu  verlaufen. 

Nachdem  so  der  Begriff  des  ünbewussten  festgestellt  ist, 
wollen  wir  zu  unsern  Experimenten  zurückkehren  und  sehen, 
wie  weit  sich  das  ünbewusste  bei  den  durch  den  Sehsinn  ge- 
machten Wahrnehmungen  bestätigt. 

Ich  nahm  die  stereoskopische  Aufnahme  von  der  Gravur 
des  Petruskopfes  und  fixirte  einen  Punkt  vor  derselben.  Es 
markirte  sich  das  hierbei  entstehende  Bild  deutlich  als  Matrize, 
blieb  jedoch  bei  dieser  Erscheinung  nicht  stehen,  sondern  ver- 
wandelte sich  allmälig  in  ein  Basrelief,  welches  so  klar  hervor- 
trat, dass  es  unmöglich  war,  sich  hierunter  noch  eine    Matrize 
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Torzustellen.    Hierbei   nahm   das  Medaillon   eine  concave  Ge- 
stali an. 

Jetzt  machte  ich  denselben  Versuch  mit  der  stereoskopi- 
schen Aufnahme  des  Reliefs  des  Petruskopfes.  Das  hierbei  ent- 
stehende körperliche  Bild  war  ein  deutliches  Relief,  welches 
sich  längere  Zeit  auch  als  solches  hielt,  dann  aber  ganz  all- 
mälig  in  Gravur  umschlug  (das  erste  Mal  in  ca.  10  Minuten, 
später  in  ca.  4  Minuten).  Das  Medaillon  bekam  hierbei  eine 
convexe  Gestalt. 

Diese  beiden  Experimente  geben  die  glänzendste  Bestäti- 
gung für  die  unbewussten  Seelenthätigkeiten  und  zeigen  gleich- 
zeitig, dass  der  Eindruck,  den  ein  Gegenstand  unter 
denselben  Bedingungen  auf  uns  macht,  ein  yerän- 
licher  sein  kann,  constatiren  somit  den  unbewuss- 
ten Gestaltungsprocess,  der  allen  sinnlichen  Wahr- 
nehmungen vorangeht  und  zeigen,  dass  dieser  Ge- 
staltungsprocess durch  die  Uebung  einer  Entwicke- 
lung  fähig  ist,  so  dass  er  sich  bei  wiederholter  An- 
wendung nicht  nur  schneller  vollzieht,  sondern  in 
vielen  Fällen  auch  noch  zu  neuen  Stadien  der  Ent- 
wickelung  führen  kann.  Ausserdem  ersehen  wir  wieder 
aus  diesen  Experimenten,  dass  die  Vorstellung  einer  Gravur, 
das  will  sagen,  die  unbewusste  Gonstruction  derselben  unserer 
Psyche  schwieriger  als  die  eines  Basreliefs  fällt. 

Wenn  man  hingegen  einen  Punkt  hinter  der  stereoskopi- 
schen Zeichnung  fixirt  und  hierdurch  eine  Verschmelzung  der 
Bilder  erzielt,  so  zeigt  sich  die  Gravur  als  Gravur  und  das 
Basrelief  als  Basrelief,  selbst  bei  fortgesetzter  Betrachtung,  d.  h. 
also,  wir  sehen  sie  so,  wie  sie  uns  durch  das  Stereoskop  ge- 
sehen erscheinen  würden. 

Es  wirft  sich  demgemäss  die  Frage  auf,  durch  welchen 
Umstand  das  veränderte  Sehen  bei  Fixirung  eines  Punktes  vor 
und  eines  Punktes  hinter  der  stereoskopischen  Aufnahme  be- 
dungen wird. 

In  dem  Falle,  wo  wir  einen  Punkt  vor  der  stereoskopi- 
schen Zeichung  fixiren,  ist  das  linke  Auge  auf  das  rechte 
Bild,  das  rechte  Auge  auf  das  linke  Bild   gerichtet,   wodurch 
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also  dem  linken  Sehnerv  die  für  das  rechte  Auge  bestimmte 
Aufnahme  zugeführt  wird,  während  umgekehrt  die  für  das  linke 
Auge  bestimmte  Aufnahme  dem  rechten  Sehnerv  übermittelt 
wird.  In  dem  Falle  hingegen,  wo  wir  einen  Punkt  hinter 
der  Zeichnung  fixiren,  werden  die  entsprechenden  Bilder  auch 
den  entsprechenden  Nerven  vermittelt. 

Wenn  dieser  angegebene  Onterschied  nun  in  der  That 
maassgebend  für  die  Verschiedenheit  der  angeführten  Erschei- 
nungen ist,  so  muss  durch  das  Zerschneiden  der  stereosko- 
pischen Aufnahme  der  Gravur  und  durch  die  Vertauschung  der 
Bilder  im  Stereoskop  uns  die  Gravur  als  Basrelief  und  umge- 
kehrt das  Basrelief  nach  Zerschneiden  und  entsprechen- 
der Vertauschung  der  Bilder  als  Gravur  erscheinen.  Dies 
findet  auch  wirklich  statt,  und  zwar  nach  denselben  Gesetzen, 
die  wir  vorher  bei  den  Versuchen,  wo  wir  einen  Punkt  vor 
der  stereoskopischen  Zeichnung  fixirten,  kennen  gelernt  haben* 
Das  will  also  sagen,  die  Gravur  erscheint  zuerst  als  Gravur' 
schlägt  dann  ziemlich  schnell  in  Basrelief  über,  und  das  Bas- 
relief erscheint  zuerst  als  Basrelief  und  schlägt  sehr  langsam 
in  Gravur  um. 

Einfachere  Figuren,  wie  Pyramiden,  Kegel  u.  s.  w.  er- 
leiden bei  den  angeführten  Operationen  entsprechende,  aber 
schneller  erfolgende  Veränderungen;  complicirtere  hingegen, 
wie  Gebäude,  Landschaften  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  von  diesen 
Umschlägen  nicht  frei,  doch  erfolgt  der  Gestaltungsprocess  hier 
äusserst  langsam.  Die  lange  Zeitdauer,  welche  die  Verände- 
rungen auf  sich  warten  lassen,  ist  ein  Hinderniss  für  ausführ- 
lichere Untersuchungen  dieser  Fälle.  Hierbei  mag  noch  er- 
wähnt werden,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  beim  Ansehen  des  Bil- 
des die  Aufmerksamkeit  auf  dasselbe  zu  wenden,  da  der  Um- 
schlag selbst  bei  abgelenkter  Aufmerksamkeit  erfolgt,  ein  (Jm- 
stand, der  so  recht  das  Unbewusste  in  diesen  psychischen 
Operationen  darlegt. 

Ganz  analoge  Erscheinungen  zeigt  das  von  Wheatstone 
entdeckte  Pseudoskop,  wo  durch  eine  Verbindung  von  zwei 
Prismen  die  für  das  linke  Auge   bestimmte  Projection    in    das 
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rechte  eingeführt  wird,  und  umgekehrt  die  für  das  rechte  be- 
stimmte in  das  linke  gelangt. 

Wir  sehen  somit^  dass  die  Psyche,  falls  sie  durch  beide 
Sehnerven  erregt  wird,  in  vielen  Fällen  einen  Unterschied  zwi- 
schen der  Erregung  des  rechten  und  linken  Sehhügels  zu  ma- 
chen weiss. 

Ein  Tiereck  mit  seinen  beiden  Diagonalen  kann  uns  drei- 
fach erscheinen; 

1.  als  eine  planimetrische  Figur, 

2.  als  eine  dreiseitige  Pyramide,    deren    eine  Ecke   uns 
zugekehrt  ist,  und 

S.   ^s  dreiseitige  Pyramide  mit  abgewendeter  Ecke. 

Die  Auslegung  der  Form  gehört  in  das  Reich  der  psychi- 
schen Freiheit. 

Wenn  durch  die  beiden  Sehnerven  der  Psyche 
stereoskopische  Figuren  zur  Deckung  zugeführt 
werden,  so  construirt  sie  zuletzt  sich  die  Figur  her- 
aus, die  einem  Korper  in  der  Aussenwelt  zukommen 
würde,  dessen  Projection  für  das  linke  Auge  der 
durch  den  linken  Sehnerv  zugeführten  Zeichnung 
entspricht,  während  umgekehrt  die  Projection  für 
das  rechte  Auge  dem  durch  den  rechten  Sehnerv 
übermittelten  Bilde  entsprechen  würde.  Anfangs 
wird  die  Psyche  bei  ihrer  Construction  vielfach 
durch  unbewusst  nahe  liegende  Vorstellungen  gelei- 
tet. —  Ausserdem  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  hierbei  die 
Phantasie  noch  eine  Rolle  spielt,  welche  nach  einigen  üebun- 
gen  selbst  Flächen  zu  Körpern  verschmilzt,  die  eigentlich  nicht 
verschmolzen  werden  dürfen. 

So  bestätigt  sich  denn,  dass  dem  Sehen  mit  zwei  Augen 
unbewusste  Constructionen  vorangehen,  die  uns  erst  zum  Be- 
wusstsein  gelangen,  wenn  sich  ihr  Gestaltungsprocess  vollzogen 
hat.  Durch  diesen  unbewusste n  Gestaltungsprocess  verschmel- 
zen wir,  wie  schon  angedeutet,  beim  binoculären  Sehen  zwei 
Flächenbilder  zu  einem  Bilde,  welches  körperliche  Dimensionen 
annimmt.  Je  häufiger  wir  diese  Verschmelzung  vollzogen  ha- 
ben,  um   so  schneller    geht  dieselbe  von  Statten,    so  dass  bei 

Reichert's  u.  da  Boia-Reymond'g  Archiv  1875  23 
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später    erfolgen,    dieselben    sind   bereits  skizzirt  in  einer'  Bro- 

chüre : 

^Die  Kunst  in  ihrer  Beziehung  ^ur  Psychologie  und 
zu  der  Naturwissenschaft.  Eine  philosophische  Un- 
tersuchung von  Dr.  Eugen  Dreher.  (Gustav 
Hempel,  Berün,  1875.)** 


2«* 
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Untei-suchungen  Ober  das  Gehirn, 


V<MI 


fv  RETARD  Hitzig, 

p^f^)S»^t  in  Zörich. 


in. 

,   .f^(iflMNiteUe  UBtennckim^ii  rar  Phydologle 
K^Hl^cne      ^^^  ^  Aiisehliiss  an  die  ünteraieliuigeB  der 
^^  ^'^'    1^  HermAim,  H.  Braiiii,  C  CarTille 

und  IL  Dnret. 

>skM()^«Dde  Arbeit  ist  wesentlich  polemischer  Natur. 

ii|^  kann  sich  zum  Gluck  ganz  auf  dem  sachlichen 

*^         ^'ü*^'    ^^^  zweite  Hälfte  nimmt  aber   die  Personen 

tj^^w^  arg  mit    Ich  kann  das  bedauern,   aber   nicht   an- 

>u^   fühle   mich  nur   durch  gewisse,   bei  einer  früheren 

'  gL'^^^^  gefallene  Aeusserungen  bewogen,  kurz  auseinander- 

>i^  welches  überhaupt  meine  Ansichten    über   diese  per- 

«jGi|#  Polemik  sind. 

^  halte  die  landläufige  Trennung  Ton  Person  und  Sache 
^^  ^M  ßintheilungsprincip,  welches  in  der  wissenschaftlichen 
S)<J)^)ttstellerei  nur  eine  beschränkte  Anwendung  finden  kann, 
i^vi  factisch  ungeachtet  aller  Declamation  auch  findet  Es  kann 
<^iiurch  weder  bestimmt  werden,  was  geschrieben  und  nicht 
ll^ichrieben  werden  soll,  noch  wie  geschrieben  werden  soll.  Zwei 
andere  Momente  sind  bestimmend,  einmal  die  Wahrheit, 
dann  die  Wichtigkeit  der  Sache.  Ist  die  Sache  unwichtig, 
00  sollte  überhaupt  nicht  geschrieben  werden.  Ist  sie  aber 
wichtig,  so  tritt  der  Umstand,  ob  die  Person  des  Autors  oder 


£.  Hitzig:  Untersnchnngen  über  das  Gehirn.  429 

seines  Gegners  mit  ins  Spiel  gezogen  wird  oder  nicht,  ob  da- 
bei fremde  Empfindlichkeit  verletzt  wird  oder  nicht,  ganz  in 
den  Hintergrund.  Man  verstehe  mich,  es  handelt  sich  hier 
nicht  nm  Politik,  sondern  um  das  was  recht  ist,  die  Wahrheit 
muss  an  den  Tag. 

So  gewinnt  eben  das,  was  scheinbar  nur  den  Einzelnen 
angeht,  ein  allgemeines  Interesse  —  mehr  als  das  hier  ausein- 
anderzusetzen der  Ort  ist.  Aber  einen  Gesichtspunkt,  der  von 
manchem  Referenten  so  lange  vergessen  wird,  bis  er  eigene 
Erfahrungen  gemacht  hat,  mochten  wir  doch  in  Erinnerung 
bringen.  Sollte  die  in  kleinen  oder  ohne  böse  Absicht  geschehe- 
nen Dingen  gern  geübte  Toleranz  einmal  durch  die  öffentliche  Mei- 
nung zum  allgemein  gültigen  Gesetz  werden,  so  würde  denn 
doch  Leuten,  welche  es  mit  der  Trennung  von  eigenem  und 
fremdem  Erwerb  nicht  sehr  genau  nehmen,  zum  Schaden  der 
Gesammtheit  das  Leben  gar  zu  leicht  gemacht  Wie!  wir 
sollten  es  nicht  einmal  sagen  dürfen,  wenn  Jemand  sich  auf 
unsere  Kosten  bereichert;  wir  sollten  schweigen,  wenn  derselbe 
uns  vorwirft,  wir  hätten  Untersuchungen  verabsäumt,  welche  er 
gerade  aus  unseren  Arbeiten  abschreibt?  Wir  sollten  schwei- 
gen, um  ja  Niemanden  zu  verletzen !  Aber  sind  wir  etwa  nicht 
gekränkt  und  geschädigt  worden,  und  wie  vielen  würde  es 
ähnlich  gehen,  wenn  so  unklare  Empfindungen  zur  Herrschaft 
kämen ! 

Als  ich  den  gegen  Garville  und  Dur  et  gerichteten  zwei- 
ten Theil  dieser  Arbeit  schrieb,  hielt  ich  mir,  im  Bewusstsein 
der  mich  bewegenden  Empfindungen,  immer  noch  die  Maxime 
.vor,  nicht  weiter  zu  gehen,  als  die  Darlegung  der  Wahrheit  er- 
forderte. Wenn  das  Verfahren  meiner  Gegner  nun  dennoch  in 
dem  Lichte  erscheint,  wie  es  erscheint,  so  mag  der  Leser  gern 
glauben,  dass  ich  mir  alle  Detailmalerei  noch  mit  Vergnügen 
versagt  habe. 


r 
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Die  Arbeit  L.  Hermann 's')  beginnt  mit  folgendem  Satze: 
^Meine  Versuche  hatten  den  Zweck  zu  entscheiden, 
^inwieweit  der  von  verschiedenen  Seiten  erhobene  Einwand 
^berechtigt  sei,  dass  die  Erfolge  der  Fritsch-Hitzig'sdien 
^Reizversuche  an  der  Hirnrinde  nicht  von  Erregung  der 
,,Rindenstellen  selbst,  sondern  von  der  tiefer  gelegener  Theile 
^herrühren.  ^ 

Diese  Entscheidung  wäre  nach  Hermann  in  folgender  Weise 
herbeizufuhren : 

„ der  Erfolg   muss   ausbleiben,    wenn   man  die    der 

„Electrodenstellung  unmittelbar  anliegende  Hirnpartie  fiino- 
,,tionsunfahig  macht.    Diese  Priifung  war  die  Hauptaufgabe 
„meiner  Versuche.^)** 
Dem  entsprechend  zerstörte  H erm an  n  bei  sieben  Hunden  unser 
sogenanntes  Centrum  für  das  Hinterbein  theils  durch  Aetzung, 
theils  durch  Ezstirpation,  theils  durch  Combination  von  Aetzung 
und  Extirpation,  reizte  von  Neuem  und  da  der  Reizeffect  nun 
nicht  ausblieb,  schliesst  er  seine  Arbeit  mit  folgendem  Satze: 
,)lch  schliesse  mit  der  Behauptung,  dass  die  Versuche  von 
F ritsch  und  Hitzig,    so  interessant   und   schätzbar   sie 
sind,    zu    keinerlei    Schlüssen    hinsichtlich    der 
Functionen  der  Grosshirnrinde  berechtigen.')^ 
Zur  Begründung   der   vorstehenden  Behauptung  verwerthet 
Hermann    noch   eine  Reihe   anderer  Argumente,    welche  wir 
später  ins  Auge  zu  fassen  haben.      Zuvörderst  erhebt  sich  die 
Frage,  einmal  ob  diejenigen,  von  Hermann  beigebrachten 
Thatsachen,   deren    Feststellung   er    selbst  als  die  Haupt- 
aufgabe seiner  Versuche  bezeichnet,   richtig  sind,   sodann 
ob  sie,  diesen  Fall  vorausgesetzt,   das  beweisen,    was  sie 
beweisen  sollen. 

Die  erste  Hälfte  dieser  Frage  kann  ich  nun  um   so   mehr 
bejahen,  als  ich  darüber   nicht  nur  eigene,  wiederholt  ausge- 


1)  Ueber  elektrische  Reizversache  an  der  Qrosshimrinde.    Pflu- 
ger*8  Archiv,  Bd.  X,  8.  77-85. 

2)  A.  a.  0.  S.  79. 

3)  A.  a.  0.  8.  $4. 
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sprochene^)  Erfahrungen  besitze,  sondern  auch,  wie  man  sehen 
wird,  eine  andere  Möglichkeit  gar  nicht  existirt,  gleichviel  wer 
mit  seiner  Ansicht  yon  dem  Zustandekommen  der  Reizeffecte 
Recht  hat.  Es  ist  also  ganz  richtig,  dass  nach  Aetzung  oder 
Abtragung  der  oberflächlichen  Schichten  unserer  sogenannten 
Gentra  die  elektrische  Reizung  fernerhin  Zuckungen  in  den 
vorher  bewegten  Motoren  setzt. 

Die  zweite  Hälfte  dieser  Frage  muss  ich  verneinen,  und 
die  Begründung  meines  Widerspruchs  diirfte  um  so  mehr  ins 
Gewicht  fallen,  als  es  sich  einfach  um  die  Praemisse  für  den 
von  Hermann  angetretenen  Beweis  handelt. 

unter  einer  Bedingung  würde  die  Hermann 'sehe  Argu- 
mentation zutreffen,  nämlich  dann,  wenn  ich  behauptet  hätte, 
in  der  Rinde  lägen  motorische  Gentren,  deren  Function  neben 
der  vitalen  organischen  Erregung  durch  die  elektrische  Erre- 
gung ihrer  eigenen  Substanz  und  nur  durch  diese  zur 
Anschauung  gebracht  werden  könnte.  Allerdings  müsste  dann 
folgerecht  der  Reizeffect  mit  dem  Fortfall  dieser  Substanz  er- 
löschen. Hermann  hat  nun  wirklich  diese  Ansicht  aus  meinen 
Arbeiten  herausgelesen,  obwohl  ich  sie  weder  ausgesprochen 
noch  jemals  gehabt  habe.  Es  liegt  mir  ob,  das  jetzt  zu  bewei- 
sen und  dabei  soll  nicht  verschwiegen  werden,  welcher  Theil 
der  Schuld  an  diesem  Missverständniss  etwa  mich  selbst  trifft.^) 
Dass  Hermann  glaubte,  Fritsch  und  ich  hätten  die  er- 
zielten Reizeffecte  auf  motorische  Centra  selbst  bezogen,  geht 
aus  der  ganzen  Tendenz,  insbesondere  aber  aus  folgendem  Pas- 
sus seiner  Arbeit  hervor: 

„Der  von  den  Verfassern  und  vielen  Anderen 
'^hieraus  (Reizversuche)  gezogene  Schluss,  dass  an  diesen 
„Stellen  motorische  Gentra  liegen,  ist  gänzlich  unge- 
„rechtfertigt.      Ganz    abgeselien    von    dem    allgemeinen 


1)  z.  B.  auch  in  dem  Gentralblatt  für  die  medic.  Wissensch.  1874.  I 
35.    Nur  benatzte  ich  den  DavieTscben  Löffel,  während  Hermann 
sich  eines  Korkbohrers  bediente 

2)  Ich  habe  die  Verantwortlichkeit  für  die  Redaction  der 
sämmtlichen  in  meinem  Buche  enthaltenen  Abhandlangen  zu  über* 
nehmen. 
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„Satze,  dass  man  ein  motorisches  Centram  überhaupt  nie 
„durch  Reizversuche  erkennen  kann,  ist  der  Einwand,  dass 
„die  Erfolge  von  Reizung  tiefer  gelegener  Theile  hergeleitet 
„werden  können,  nicht  widerlegt.^)** 
Ich  lasse  nun  gern  dahingestellt,  ob  man  motorische  Centra 
erregen  kann  oder  nicht,  denn  da  ich  denselben  niemals  Erreg- 
barkeit vindicirt  habe,  so  ist  das  für  die  vorliegende  Streitfrage 
gleichgültig.    Der  Ausdruck  „Gentrum''  ist  in  meinen  Arbeiten 
promiscue  mit  Reizpunkt  gebraucht  worden,    und  was  ich  da- 
mit meinte,    das    habe  ich  sehr  oft  und  ganz  deutlich   gesagt. 
So  steht  z.  ß.  S.  11*)  meines  Buches,  wo  das   ominöse  Wort 
zuerst  vorkommt,  dass  es  nur  der  Kürze  wegen  gebraucht  wird, 
und  S.  58  Anm.  heisst  es  ausdrücklich:    „Der  mit  allem  Vor- 
„behalt  gebrauchte  Ausdruck  Centrum  hat  nur  zur  Bezeichnung 
„der  erregbarsten  Stellen  gedient." 

Ausserdem  brauche  ich  mich  aber  ebensowenig  wie  irgend 
einer  meiner  Widersacher  an  das  Wort  „Centrum"  und  was  ich 
wohl    damit    gemeint    haben  könnte,    zu  klammern;    denn  ich 
habe  meine  Ansicht  über  das  was  etwa  auf  den  Reiz  geantwor- 
tet haben  könnte,  in  meiner  ersten  hierher  gehörigen  Abhand- 
lung ebenfalls  höchst  ausführlich  und  wie  ich  denke,  hinläng- 
lich klar  auseinandergesetzt.     Schon  damals  hielt  ich  Ausdrücke 
wie  „Centrum",  „Rinde",  ,;oberflächliche  Lage"  u.  dgl.   für  zu 
vage,  um  mich  ihnen  allein  für  immer  anzuvertrauen,  und  zog 
es  deswegen  vor,  ein  für  allemal  auch  die  morphologischen  Ele- 
mente auf  ihre  Erregbarkeit  anzusehen,  um  keinen  Zweifel  über 
den  Sinn  meiner  Redewendungen  aufkommen    zu    lassen.    Be- 
kanntlich giebt  es  keine  scharfe  Trennung  zwischen  Rinden-  und 
Marksubstanz  des  Gehirns,    sondern  die  Markfasern   bilden   an 
der  untersten  Rindenschicht  durch  ihr  Einstrahlen  in  die  eigent- 
liche  graue  Substanz    eine  Art   von  Uebergangszone,   welcher 
möglicher   und   sogar    wahrscheinlicher  Weise    gewisse   Eigen- 
schaften sowohl  der  weissen  als  der  grauen  Substanz  zukommen. 


1)  A.  a.  0    S.  82.  83. 

2)  Alle  Citate,  bei  denen  nicht  ausdrücklich  Anderes  gesagt  ist, 
sind  nach  meinem  Buche;  „Untersuchungen  über  das  Gehirn.  Berlin 
1874.    Hirschwald.* 
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Auf  diese  Zone  musste  unter  allen  Umständen  Rücksicht  ge- 
nommen werden,  denn  wenn  die  gangliöse  Substanz  nicht  er- 
regbar war,  so  wurde  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  gerade  sie 
—  weil  von  Markfasern  führenden  Schichten  den  Einstromungs- 
steilen  am  benachbartesten  den    Angrifispunkt   des  Reizes 

abgäbe.  Nun  habe  ich  aber  ebensowenig  behauptet,  dass  die 
eigentliche  Rinde  —  oder  wie  ich  mich  vorsichtiger  Weise  aus- 
drückte, —  die  gangliöse  Substanz  erregbar  sei,  als  ich 
behauptet  habe,  dass  ich  Centren  zu  erregen  vermöge.  Her- 
mann nimmt  dies  freilich  an,  denn  er  sagt:  „Hitzig  muss 
„sich  die  Lage  seiner  Centren  an  der  aller äussersten 
„Oberfläche  vorstellen;  sonst  könnte  man  seine  Angaben  vom 
.„üeberwiegen  der  Anode"  nicht  verständlich  finden.*'  Hier 
muss  ich  einen  principiellen  Protest  einschieben.  Meine  An- 
gaben über  das  Üeberwiegen  der  Anode  waren  lediglich  objec- 
tiver  Natur,  frei  von  jeder  Deutung,  die  Beschreibung  dessen, 
was  ich  gesehen  habe,  und  stehen  darum  für  die  Aussenwelt 
so  lange  in  gar  keiner  Beziehung  zu  meinen  Vorstellungen  über 
Lage  der  Organe,  welche  gereizt  wurden^  bis  ich  selbst  eine 
solche  Beziehung  herstelle.  Es  steht  hingegen  Jedermann  frei, 
die  Richtigkeit  meiner  Angaben  zu  prüfen,  festzustellen,  wo  das 
erregte  Organ  liegt,  und  dann  auf  seine  eigene  Gefahr  weiter 
zu  schliessen.  Ich  glaube  es  genügt,  wenn  man,  wie  ich,  mit 
Bezug  hierauf  sagt:  „Wir  ziehen  vor,  uns  der  Betrachtungen 
„über  den  Zusammenhang  der  zuletzt  angeführten  Erscheinun- 
„gen  zu  enthalten,"*)  um  mich  vor  jeder  Supposition  von  An- 
sichten zu  schützen,  ebenso  wie  es  eigentlich  genügen  sollte, 
wenn  ich  sagte*):  „Nehmen  wir  selbst  an,  der  Beweis  für  Aus- 
„lösung  der  fraglichen  Bewegungserscheinungen  durch  die  gang- 
liöse Substanz  sei  geliefert  —  und  er  ist  es  nicht,"*)  um 
mich  vor  der  Ansicht  zu  schützen,  als  hätte  ich  die  Erregbar- 
keit gerade  dieser  gangliösen  Substanz  beweisen  wollen. 

Jetzt  wolle  der  Leser  sich  aber  vergegenwärtigen,  wie  klar 
und  ausführlich  ich^)  meine  Meinung   über   das  was  in  die- 


1)  S.  16. 

2)  S.  35. 

3)  Im  Original  nicht  gesperrt. 
4}  8.  25  1 
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ser  Beziehug  bewiesen  und  nicht  bewiesen  ist,   ausgedrückt 

habe: 

^ wenden  wir  uns  zu  der  Erörterung  der  Frage  nach 

„dem  Werthe  der  gsauen  und  der  weissen  Substanz  für  das 
„Zustandekommen  der  von  uns  beschriebenen  Reizeffecte. 
„Wird  die  Frage  in  dieser  Form  gestellt,  so  dürfte  es  zu 
„einem  Theile  bereits  jetzt  möglich  sein,  sie  befriedigend 
„zu  beantworten.  Wollte  man  aber  statt  der  allgemeineren 
„Begriffe  graue  und  weisse  Substanz  die  Worte  Fasern  und 
„Zellen  sich  einander  gegenüberstellen,  so  liesse  sich  auch 
„die  Möglichkeit  einer  Lösung  bisher  nicht  absehen.  Denn 
„da  sich  in  der  grauen  Substanz  Fasern  und  Zellen  untrenn- 
„bar  mischen,  ist  eine  isolirte  Untersuchung  der  einzelnen 
„morphologischen  Bestandtheile  unausführbar.  Selbst  wenn 
„also  der  directe  Beweis  der  Erregbarkeit  auch  für  die 
„graue  Substanz  geführt  worden  wäre,  würde  man  immer 
„noch  einwenden  können,  dass  nicht  die  Ganglienzellen, 
„sondern  die  zwischen  ihnen  verlaufenden  Nervenfasern  die- 
„ser  Substanz  den  eigentlich  erregten  Theil  abgäben.  Für 
„den  Augenblick  steht  die  Frage  so,  dass  wir  durch  die 
„oben  angeführten  Versuche  über  das  Einstechen  isolirter 
„Nadeln  die  Erregbarkeit  der  Marksubstanz  hinlänglich  be- 
„wiesen  haben.  Da  nun  die  wesentlichen  nervösen  Bestand- 
„theile  der  Marksubstanz  —  die  Nervenfasern  —  sich  mit 
„den  gleichen  anatomischen  Eigenschaften  in  die  Rindensub- 
„stanz  fortsetzen,  liegt  kein  Grund  vor,  eine  wesentliche 
„Aenderung  ihrer  physiologischen  Eigenschaften  eher  anzu- 
„ nehmen,  als  ihre  anatomische  Continuitäi  durch  neue  Ge- 
„bilde  unterbrochen  wird.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich 
„die  Erregbarkeit  eines  Theiles  der  Fasern  auch  der  Rinde 
„mit  Recht  voraussetzen.  Ob  dieselben  nun  allein  oder  ob 
„auch  die  Zellen  erregbar  sind,  das  ist,  wie  gesagt,  mit 
„den  bisherigen  Mitteln  nicht  hinlänglich  sicher  zu  ent- 
„scheiden.^ 
Fassen  wir  nun  das  in  diesen  Citaten  Gesagte  zusammen, 

so  ergiebt  sich  als  meine  Meinung,  die  ich  wirklich  auch  jetzt 

motivirt  kaum  besser  auszudrücken  wüsste: 
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1)  Die  Erregbarkeit  der  Marksubstanz  haben  wir  bewiesen. 

2)  Die  Erregbarkeit  der  Rindensubstanz  können  wir  weder 
beweisen  noch  bestreiten . 

3)  Die  Erregbarkeit  des  faserigen  Theils  der  Üebergangs- 
zone  halten  wir  —  allerdings  auf  Grund  einer  Deduction  — 
für  wahrscheinlich. 

Kurz  und  gut,  der  Angriff  Hermann 's,  insoweit  er  die 
von  mir,  angeblich  behauptete  Erregbarkeit  von  Centren  oder 
die  ganz  oberflächliche  Lage  der  erregten  Theile  betrifft,  ist 
durchaus  gegenstandslos.  Ich  bin  deshalb  auch  der  Besprechung 
des  von  Hermann  aus  der  Widerstandsfähigkeit  der  Rinde 
gegen  die  Einflüsse  der  Lufb  hergeleiteten  Einwandes  über- 
hoben. 

Nun  hatte  ich  oben  gesagt,  der  Erfolg  des  Hermann- 
schen  cotnbinirten  Exstirpations-  und  Reizversuches  ,  sei  unter 
allen  Umstanden  nothwendig.  Mir  scheinen  nur  folgende  Mög- 
lichkeiten zu  existiren: 

1)  Entweder  hätte  Hermann  Recht,  die  erregten  Theile 
lägen  in  der  Tiefe;  dann  ist  natürlich  kein  Grund  vorhanden, 
wariim  der  Reizeffect  bei  Annäherung  an  dieselben  aufhören 
sollte. 

2)  Oder  ich  hätte  mit  der  Ansicht  Recht,  welche  man  bei 
mir  zwischen  den  Zeilen  lesen  konnte,  wenn  man  überhaupt 
dort  etwas  suchen  wollte,  die  erregbare  Substanz  begönne  in 
der  üebergangszone :  so  lag  auch  kein  Grund  vor,  warum  die 
Erregbarkeit  nach  Abtragung  der  Rinde,  selbst  incl.  der  üeber- 
gangszone, aufhören  sollte,  denn  die  Erregbarkeit  der  Marksub- 
stanz war  ja  besonders  nachgewiesen  worden,  und  die  Üeber- 
gangszone würde  ihre  Erregbarkeit  den  Markfasern  verdanken. 

3)  Endlich  die  von  Hermann  bei  mir  vorausgesetzte  An- 
sicht wäre  richtig  gewesen,  nämlich  die  oberflächliche  Schicht 
wäre  erregbar;  so  war  schon  a  fortiori  wegen  der  mehr  peri- 
pheren Lage  anzunehmen,  dass  auch  das  dazu  gehörige  Büschel 
von  Leitungsfasern  erregbar  sein  würde,  selbst  wenn  der  Be- 
weis dafür  nicht  ausdrücklich  geführt  worden  wäre.  Daran  hat 
Hermann  allerdings  wohl  gedacht.     Denn    er  sagt^):  „Man 

3}  A.  a.  0.  S.  83. 
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„kann  nun  weiter  behaupten,  nach  dieser  Zerstörung  treffe  der 
„Reiz  noch  motorische  Fasern,  die  von  dem  zerstörten  Gentrum 
„ausgingen;  aber  wenn  es  solche  Fasern  in  der  Tiefe  giebt, 
„wo  bleibt  der  Beweis  für  das  oberflächliche  Centrum?  Kann 
„nicht  am  unversehrten  Hirn  der  Erfolg  durch  ebendieselben 
„tiefen  Fasern  erklärt  werden?^  Gewiss  kann  und  soll  er  das^), 
und  der  Beweis  für  oberflächliche  Gentra,  von  deren  Existenz 
ich*  freilich  nach  wie  vor  überzeugt  bin,  konnte  und  sollte,  wie 
man  sehen  wird,  durch  die  Reiz  versuche  allein  überhaupt  nicht 
geführt  werden. 

Bleiben  wir  indessen  zunächst  noch  bei  unseren  Reizver- 
suchen und  den  von  Hermann  gegen  dieselben  gerichteten 
Angriffen  stehen.  Wir  finden  da  auf  S.  77  folgenden  Passus: 
„Niemand  konnte  sich  beim  Bekanntwerden  dieser  Versuche 
„des  Staunens  erwehren,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  er- 
„fahrensten  und  sorgfältigsten  Experimentatoren  eine  so  leicht 
„zu  constatirende  Erregbarkeit  der  Hirnrinde  nicht  blos  über- 
„sehen,  sondern  geradezu  bestritten  haben  sollten,  und  dass 
„nach  den  Verfassern  selbst  die  Erregbarkeit,  was  sonst  uner- 
„hört  ist,  auf  elektrischen  Reiz  beschränkt  sein  soll.  Der  Ver- 
„dacht  lag  ungemein  nahe,  dass  die  Verfasser  ihre  positiven' 
„Resultate  einer  von  den  früheren  vermiedenen  oder  nicht  er- 
„reichten  Höhe  der  Stromstarken  verdankten,  durch  welche  in 
„der  Tiefe  gelegene  motorische  Apparate  in  Action  gesetzt 
„  wurden.  ** 

1)  Thatsächliche  Berichtigung:  Die  Verfasser  haben  nie- 
mals behauptet,  dass  die  Erregbarkeit  auf  elektrische  Reizbar- 
keit beschränkt  sein  soll.  Sie  sagen  vielmehr,  es  sei  bewiesen, 
„dass  auch  centrale  Nervengebilde  „zunächst^  auf 
„einen  unserer  Reize  antworten.^^) 

Vorher  war  es  nämlich  noch  nicht  bewiesen.  Das  heisst 
aber  doch  nicht,  dass  auf  die  anderen  Reize  keine  Antwort 
folgt,   sondern   nur,   dass   die  Antwort   „zunächst^   noch  nicht 


1)  Freilich  nur,  wenn  ich  darunter  dasselbe  verstehen  sollte,  wie 
Hermann.  Es  erschwert  die  Verständigung,  dass  er  sich  gar  nicht 
darüber  auslässt,  wo  er  sich  etwa  diese  tiefen  Fasern  und  ihren  ür-* 
spmng  denkt. 

2)  8.  24. 
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gefunden  ist.  Dann  steht  aber  S.  274^)  der  positive  Erfolg 
eines  Kauterisationsversuches  referirt  und  in  der  dazugehörigen 
Anmerkujig  heisst  es :  „  üeber  die  von  mir  angewandte  Methode 
^der  chemischen  und  mechanischen  Reizung,  sowie  deren  Re- 
,,sultate  werde  ich  an  einem  anderen  Orte  ausfuhrlicher  be- 
^richten.^ 

2}  Wenn  man  wirklich  Reizeffecte  nur  auf  die  elektrische 
Erregung  eintreten  sähe,  \vas  wurde  das  ausmachen  ?  Es  wäre 
ja  ganz  gut  möglich,  dass  die  Einrichtungen  im  Grosshirn  der- 
art sind,  dass  neben  den  vitalen  Reizen  nur  dieElektricität  zu  ihrer 
Bethätigung  geeignet  ist.  Wir  haben  da  eine  unendliche  Menge 
feiner  Formelemente,  deren  Zusammenwirken  unzweifelhaft 
gefordert  wird,  wenn  etwas  Sichtbares  herauskommen  soll.  Wird 
dieses  Zusammenwirken  nothwendig  erzielt,  wenn  ich  mit  einem 
Messer  die  Hirnsubstanz  verletze  oder  ein  Kauterium  auf  blu- 
tende Flächen  applicire?  Ist  es  nicht  vielmehr  mindestens 
ebenso  wahrscheinlich,  dass  eine  Summe  von  Elementen  schon  zer- 
stört ist,  ehe  die  andere  gereizt  wird  ?  Yon  diesen  Erwä- 
gungen ging  ich  bei  dem  Ersinnen  meiner  chemischen  und 
mechanischen  Reiz  versuche  aus.  Leider  ist  es  mir  noch  nicht 
gelungen,  deren  Erfolg  von  Zufälligkeiten  unabhängig  zu  ma- 
chen, so  dass  ich  die  Methoden  bis  auf  Weiteres  besser  unbe- 
schrieben lasse.  Andererseits  benutzte  und  benutze  ich  diese 
Versuche  nach  Aussen  hin  auch  zu  keinerlei  Schlüssen,  ja  nicht 
einmal  zur  Stütze  meiner  Ansichten  über  die  excentrische  Lage 
von  motorischen  Centren,  und  erhalte  nur  die  Behauptung  auf- 
recht, dass  ich  soweit  als  möglich  entfernt  war,  die  Erregbar- 
keit des  Gehirns  durch  andere  als  elektrische  Reize  zu  be- 
streiten. 

3)  „Endlich  wird  man  fragen,  wie  es  denn  kam,  dass  so 
„viele  frühere  Forscher,  darunter  die  glänzendsten  Namen,  zu 
„entgegengesetzten  Resultaten  gelangten.^  ^)  So  fragten  wir  uns 
nämlich,  und  antworteten:  sie  haben  wahrscheinlich  nicht  vom 


1)  lieber   Prodaction  von    Epilepsie   durch    experimentelle   Ver- 
letzung der  Hirnrinde. 

2)  S.  22. 
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sondern  hinten  trepanirt,  weil  das  bequemer  ist  und  weil  das 
Vorurtheil  von  der  Gleichwerthigkeit  der  Grosshirnsnbstanz  da- 
mals florirte.  Hinten  giebt  es  aber  eben  kein  Resultat.  Her- 
mann nimmt  freilich  auf  diese  unsere  Hypothese  keine  Rück- 
sicht, nach  ihm  hätten  vielmehr  unsere  Vorgänger  keine  so 
starken  Ströme  gehabt  wie  wir,  oder  sie  hätten  sie  vermieden. 
Nun  ich  brauche  wohl  Hermann  nicht  an  die  Riesenketten 
zu  erinnern,  die  schon  von  Ritter  und  seinen  Zeitgenossen  ge- 
baut wurden,  oder  ihn  darauf  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Rolle  der  Rotationsapparat  während  der  ersten  Hälfte  dieses 
Jahrhunderts  in  den  französischen  Laboratorien  gespielt  hat. 
Hätte  Flourens,  Magendie  oder  Longet  etwas  von  dem 
gesehen,  was  wir  entdeckten,  und  ich  wiederhole,  sie  hätten 
es  sehen  miissen,  sobald  sie  am  Vorderhirn  gearbeitet  hätten, 
so  würden  sie  es  ohne  Zweifel  um  so  eher  gesagt  haben,  als 
die  Lehr«  von  der  Stromvertheilung  in  den  Leitern  und  den 
Mitteln  zur  Abstufung  der  Ströme  damals  noch  recht  sehr  in 
den  Windeln  lag. 

Hermann  übersieht  aber  ausserdem  ganz  und  gar,  dass 
diese  Autoren,  und  noch  viele  andere  mit  ihnen,  nicht  etwa 
die  Erregbarkeit  der  Hirnrinde,  wie  er  meint,  sondern  die  „so 
leicht  zu  constatirende"  Erregbarkeit  des  Gehirns  überhaupt 
bestritten  haben.  Ganz  ebenso  haben  sie  aber  auch  die,  doch 
genau  ebenso  leicht  zu  constatirenden  Erfolge  locaiisirter  Ver- 
letzungen bestritten.  Es  ist  eben  die  immer  wieder  jung  wer- 
dende Geschichte  vom  Ei  des  Columbus.  Wenn  man  erst  ein- 
mal weiss,  worauf  es  ankommt,  so  ist  es  ganz  leicht. 

4)  Haben  wir  denn  endlich  so  gewaltig  starke  Ströme  an- 
gewendet? Weqn  man  die  Arbeit  Hermann ^s  liest,  sollte  man 
allerdings  meinen,  es  sei  dies  unumgänglich  nöthig,  um  einen 
Reizeffect  zu  sehen,  und  wir  wären  ohne  die  geringste  Eennt- 
niss  von  den  Gesetzen  der  Elektricitätslehre  blind  in  die  gröb- 
sten Schlingen  gegangen.  Nun  was  den  letzteren  Punkt  an- 
geht, verweise  ich  dan  Le^er  sehr  ruhig,  neben  der  angegriffe- 
nen, auf  meine  übrigen  Arbeiten,  von  denen  sich  ja  einige  auch 
mit  der  Elektricitätslehre  specieller  beschäftigen.  Ich  habe 
nur  einen  directen  Vorwurf  Hermann 's  zu  berichtigen,    nach 
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dem  es  so  aussieht,  als  ob  ich  dem  Leitungsvermögen  eines 
Körpers  einen  directen  Einfluss  auf  die  in  ihm  entstehenden 
ideellen  Strömungscurveu  und  Spannungsflächen  zuschriebe. 
Dies  ist  mir  gar  nicht  eingefallen,  sondern  ich  habe  nur  be- 
hauptet: „da  die  von  uns  zu  den  beweisenden  Experimenten 
„verwandten  Ströme  nur  schwach  waren  (ein  Satz,  den  Her- 
„mann  leider  übersehen  hat),  da  die  Substanz  des  Gehirns 
„einen  sehr  grossen  Widerstand  besitzt^  und  „da  endlich  die 
„Entfernung  der  Elektroden  von  einander  nur  gering  war,  so 
„konnte  u.  s.  w.  die  Stromdichte  schon  in  sehr  geringer  Entfer- 
„nung  von  den  Einströmungsstellen  nur  eine  minimale  sein."" 
Und  das  wird  wohl  gerade  so  lange  wahr  bleiben,  als  das 
Ohm 'sehe  Gesetz  und  das  von  mir  angezogene  Gesetz  von  der 
Stromvertheilung. 

Diese  ganze  Discussion  dreht  sich  aber  obenein   um  eine. 

jeden  praktischen  Interesses  bare,  sogenannte  Doctorfrage.  Denn 

wir  hatten  die  fraglichen  Erwägungen  ausdrücklich   als   aprio- 

ristische  bezeichnet  und  gesondert  von  den  directen   Beweisen 

behandelt,  deren  Berücksichtigung  ich  bei  Hermann  vermisse. 

Es  besteht  eine  Differenz  zwischen  den  thatsächlichen 
Angaben  Hermann 's  und  meinen  eigenen  rücksichtlich  der 
noth wendigen  Intensität  der  Ströme.  Bei  uns  heisst  es^)  dar- 
über: „Die  Stromstärke  war  dabei  so  gering,  dass  metallische 
„Schliessung  nur  eben  eine  Gefühlssensation  auf  der  mit  den 
Enöpfchen  berührten  Zunge  hervorrief. **  Dem  stellt  Hermann 
ganz  unvermittelt,  d.  h.  ohne  meine  Angabe  anzuführen  und 
zu  bekämpfen,  folgenden  Satz  gegenüber:  „Die  zur  Erreichung 
„der  Erfolge  nöthigen  Stromstärken  waren  sowohl  bei  constan- 
„ten  als  bei  Inductionsströmen  überraschend  gross,  stets  riefen 
„sie  auf  der  Zunge  sehr  erhebliche  Empfindungen  hervor  und 
„der  constante  Strom  auf  der  Hirnoberfläche  kräftige  Gasbläs- 
„chen-Entwicklung."  2) 

Hieran   schliesst   sich^)   unmittelbar  eine  Bemerkung,  die 


1)  8.  10. 

2)  A.  a.  0.  S.  80. 

3)  A.  a.  0.  S.  83. 
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gleichfalls  behufs  Formulirung  eines  Einwandes  gegen  uns 
vorgebracht  wird,  es  sei  manchmal  ein  kleiner  Sulcus  durch 
deu  wirksamen  Bereich  verlaufen,  daraus  geht  wieder  hervor, 
dass  der  wirksame  Bereich  bei  Hermann  ziemlich  gross  ge- 
wesen sein  muss. 

Dem  gegenüber  bedauere  ich,  einfach  bei  meinen  früheren 
Angaben  stehen  bleiben  zu  müssen.  Ich  bin  mit  schwächeren 
Strömen  ausgekommen,  habe  stets  uod  laut  gegen  die  Anwen- 
dung so  starker  Ströme  für  den  vorliegenden  Zweck  protestirt 
und  bestreite,  dass  bei  der  Stromstärke  des  Zuckungsminimums 
Sulci  durch  den  wirksamen  Bereich  verlaufen,  während  das  bei 
starken  Strömen,  welche  Hermann  für  unumgänglich  hält, 
allerdings  auch  von  mir  beobachtet  und  beschrieben  worden 
ist.  üebrigens  habe  ich  die  Wirksamkeit  schwacher  Ströme 
so  oft  vor  Physiologen  von  Fach  demonstrirt  und  meine  Versuche 
sind  von  so  vielen  Physiologen  von  Fach  mit  dem  gleichen  Er- 
folge wiederholt  worden,  dass  ich  der  Entwicklung  dieser  Frage 
ruhig  zusehen  darf. 

Allerdings  müssen  die  Ströme  unverhältniss- 
mässig  viel  stärker  sein,  als  wenn  man  einen  isolir- 
ten  Froschnerven  vor  sich  hat.  Ich  habe  Gelegenheit  ge- 
nommen, mich  hiervon  bei  sonst  gleicher  Anordnung  des  Ver- 
suches ausdrücklich  zu  überzeugen,  fand  die  Thatsache  aber 
angesichts  meiner  Vorstellungen  über  die  Möglichkeit  der  ana- 
tomischen Verhältnisse  der  hier  in  Betracht  kommenden  Ge- 
bilde nur  selbstverständlich.  Abgesehen  von  dem  Einflüsse  der 
vorhandenen  Nebenschliessungen  müsste  das  zu  erregende  Or- 
gan, sei  es  nun  ein  Centrum  oder  der  ideelle  Querschnitt  von 
Fasern,  flächenhafte  Ausdehnung  besitzen.  Unter  keinen  Um- 
ständen, selbst  wenn  das  Organ  ganz  oberflächlich  läge,  könnte 
also  diejenige  Stromstärke  ausreichen,  welche  in  dem  kürzesten 
Stromfaden  aequivalent  wäre  der  mittleren  Stromstärke  für  das 
Zuckungsminimum  des  motorischen  Nerven,  sondern  es  war  zu 
erwarten,  dass  die  absolute  Intensität  des  Stromes  so  lange  ge- 
steigert werden  musste,  bis  jenes  Aequivalent  mindestens  auch 
in  den  übrigen  in  das  sogenannte  Centrum  (sit  venia  verbo!) 
fallenden  Curven  erreicht  war. 
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Auch  dann  noch  konnte  derReizeffect  latent  bleiben,  denn 
die  rein  mechanischen  Momente,  unter  denen  eine  Zahl  der 
einschlägigen  Bewegungen  einherzugehen  hat,  sind  hier  ungün- 
stiger, als, bei  dem  Versuche  am  Froschpräparat.  Dies  gilt  von 
den  Extremitäten,  namentlich  von  der  Hinterextremität,  mit 
der  Hermann  experimentirte.  Ich  habe  schon  früher  hervor- 
gehoben, dass  wahrscheinlich  aus  diesem  Grunde  der  Facialis 
leichter  zu  innerviren  ist. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  habe  ich  noch  die  Frage  zu  be- 
antworten, ob  und  welcher  Theil  der  Schuld  mir  selbst  an  den 
Hermann'  untergelaufenen  M issverstandnissen  zufallt.  Ganz 
unschuldig  bin  ich  daran  nicht,  das  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  Hermann  weder  der  Erste  noch  der  Einzige  auf  dem 
von  ihm  betretenen  Pfade  war.  Thatsächlich  habe  ich  an  ver- 
schiedenen Stellen  meines  Buches  kurzweg  von  Reizbarkeit, 
Blektrisirung  und  Reaction  der  Rinde  gesprochen,  z.  B.  Einleitung 
S.  X  :  ^Gerade  die  Art  der  elektrischen  Reaction  der  Hirnrinde 
u.  s.  w.**,*)  S.  272 :  „berücksichtigen  wir  die  Entwickelung  jedes 
„einzelnen  durch  Elektrisirung  der  Rinde  hervorgerufenen  Au- 
sfalles", und  dergleichen  Stellen  mehr. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  das  sehr  wenig  präcise  und  zu 
Irrthümern  Veranlassung  gebende  Ausdrücke  sind.  Auch  habe 
ich  in  meiner  letzten,  übrigens  mehrere  Monate  vor  der  Her- 
mann'sehen  erschienenen  Abhandlung^)  viel  grossere  Vorsicht 
beobachtet.  Dort  heisst  es  auch  nicht  mehr  Centrum,  sondern 
Reizpunkt,  wenn  das  Wort  auf  die  Resultate  der  elektrischen 
Erregung  bezogen  werden  kann,  obwohl  es  meiner  Ansicht 
nach,  wie  wir  sehen  werden,  dort  gerade  so  gut  Gentrum  heis- 
sen  köonte.  Indessen  möchte  ich  denn  doch  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  ich  ja  an  anderen  Stellen  auf  das  Aus. 
führlichste  auseinandergesetzt  habe,  wie  ich  mir  die 


1)  Auf  derselben  Seite  steht  noch  folgender  Passus:  „Daraus  ist 
nWdhl  bei  Manchem  die  Meinung  entstanden,  als  ob  ich  —  ausgehend 
,,von  den  elektrisch  reizbaren  » Centren "  u.  s.  w."  Hier  handelt  es 
sich  freilich  nicht  einmal  um  meine  Meinung,  sondern  um  eine  rhe- 
torische Fiction. 

2)  Untersuchungen  über  das  Gehirn.   Neue  Folge.  IL  Dies.  Arch. 
1874.     Heft  4. 
Reichert'8  n.  du  Buis-Reymond's  Arcbiv  1875.  29 
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Sache  vorstelle,  so  dass  es  auf  keinen  Fall  gerecht- 
fertigt war,  sich  mit  der  Formulirung  der  bei  mir 
vorausgesetzten  Ansicht  ohne  Weiteres  gerade  an 
Redewendungen  zuhalten,  die  mit  dem  in  ihnen  ver- 
mutheten  Sinne  in  directem  Widerspruche  mit  je-, 
nen  Erläuterungen  standen.  Wenn  man  nicht  den  Um- 
stand berücksichtigen  wollte,  dass  ich  von  Letzteren  weder  aus- 
drücklich zurückgetreten  bin,  noch  auch  Thatsachen  beigebracht 
habe,  welche  eine  Sinnesänderung  motiviren  konnten,  so  hätten 
doch  diejenigen  Autoren,  welche  einen  Widerspruch  bei  mir 
vermutheten  —  und  höchstens  um  einen  solchen  kf^nnte  es  sich 
handeln  —  nur  das  Recht  gehabt,  darauf  hinzuweisen,  anstatt 
gerade  auf  Grund  der  zweifelhaften  Stellen  gar  nicht  vorhandene 
Ansichten  anzugreifen. 

Ich  habe  schon  oben  folgenden  Satz  Hermann 's  citirt: 
„Der  von  den  Verfassern  und  vielen  Anderen  hieraus  (Reizver- 
„suche)  gezogene  Schluss,  dass  an  diesen  Stellen  motorische 
„Centra  liegen,  ist  gänzlich  ungerechtfertigt. '^  Dem  habe  ich 
entgegengehalten,  dass  wir  aus  den  Reizversuchen  allein  ja 
überhaupt  nichts  geschlossen  hätten.  Alles,  was  sich  von 
Schlüssen  aus  den  Reiz  versuchen  auf  die  Function  der  „Rin- 
dencentra^  vorfindet,  steht  auf  S.  27  und  beginnt  mit  folgen- 
dem Satze:  „Gleichwohl  lässt  sich  auf  indirectem  Wege^) 
„ein  einigermaassen  wahrsdieinlicher  Schluss  (!)  auf  dieFunc- 
„tion,  wenn  auch  nidit  auf  die  Erregbarkeit  des  zelligen  Thei- 
„les  der  Rinde  zi^en.^  Man  könne  nämlich  nicht  einsehen, 
was  die  motorischen  Fasern  dicht  an  der  Rinde  anders  sollten, 
als  deren  Function  fortleiten.  So  könne  man  durch  die  Reiz- 
effecte  jener  etwas  von  der  Function  dieser  erfahren. 

Den  directen  Weg,  also  den  eigentlichen  Beweis  weg, 
haben  wir  aber  doch  auch  eingeschlagen  und  folgenden  Weg- 
weiser dazu  gesetzt:  „Indessen  giebt  es  einen  anderen  Weg, 
„die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  der  Rinde 
„experimentell  zu  lösen;  es  ist  die  Exstirpation  circum- 
scripterund  genau  bekannter  Theile  derselben.«»)  Also 

1)  Im  Original  nicht  gesperrt. 

2)  S.  28. 
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nicht  der  Reiz  versuch,  sondern  der  Lähmungsyersuch  15s^uns 
experimentell  diese  Frage. ^)  Hermann  hateben  das,  was 
wir  von  der  Erregbarkeit  sagten,  vollkommen  mit  dem  ver- 
,  mischt,  was  wir  von  der  Function  bewiesen.  Hieran  tragen 
wir  überall  da,  wo  unsere  erste  Abhandlung  citirt  wird,  nicht 
einmal  formal  irgend  eine  Schuld;  denn  in  derselben  sind  selbst 
die  Redewendungen  nicht  zu  missdeuten. 

Aber  Hermann  lässt  auch  nicht  einmal  die  Exfttirpations- 
versuche  gelten.  Denn  ^welche  Vorstellungen  soll  man  sich 
„von  motorischen  Apparaten  machen,  deren  Wegfall  in  etwa 
„14  Tagen anscheinend  spurlos  wieder  ersetzt  wird.** 

Nun  einmal  ist  die  Thatsache  irrthümlich;  denn  Hermann's 
Thiere  waren  14  Tage  nach  der  Verletzung  noch  krank,  wenn 
er  ihnen  wirklich  1  —  1%  Cm.  tief  Hirnsubstanz  herausgenommen 
hatte,*)  und  zweitens  werden  sich  auch  diejenigen  Physiologen, 
welche  es  noch  nicht  thaten,  wohl  an  die  den  Pathologen  längst 
bekannten  Erfahrungen  über  auffällig  schnelle  Restitution  ver- 
loren gegangener  centraler  Functionen  gewöhnen  müssen. 

Darin  läge  also  überhaupt  kein  Grund  zu  der  Annahme 
Hermann's,  „dads  tiefer  gelegene  Theile  durch  die  Nähe  der 
„Verletzung  und  eine  von  ihr  sich  ausbreitende  entzündliche 
„Veränderung  vorübergehend  in  ihren  Functionen  gestört  sind."^) 
Ausserdem  geräth  Hermann  mit  dieser  Annahme  durchaus 
auf  den  Weg  der  Deduction,  der  Hypothese.  Freilich  kann  er 
mir  die  im  Voraus  acceptirte  Pflicht  des  directen  Beweises  zu- 
schieben. Aber  da  ihm  „jede  Thatsache,  die  hier  mitspricht, 
„von  so  enormer,  ich  möchte  sagen  mehr  als  physiologischer 
„V^ichtigkeit"  *)  ist,  so  hätte  es  doch  vielleicht  auch  für  ihn 
der  Mühe  gelohnt,  die  für  die  Stütze  seiner  Hypothese  noth- 
wendigen  Thatsachen  beizubringen,  selbst  wenn  ihn  dazu  nicht 
der  Umstand  bewog,  dass  er  im  Begriff  war,  über  eine  fünf  Jahre 
lang  fortgesetzte  Arbeit  über  die  Functionen  der  Grosshirnrinde 


1)  Vgl.  auch  dies  Arcb.  1874,  Heft  4,  S.  393.  „Ausgehend  von 
„diesen  Versuchen  (Läbmangsversuche)  hatte  ich  unter  Benutzung  der 
„Reizversucbe  den  Schlass  gezogen  u.  s.  w." 

2)  Vgl.bierzu  meine  verschiedenen  Arbeiten  überLäbmungsversncbe. 

3)  A.  a.  0.  S.  84. 
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das  vernichtende  Endurtheil  zu  fallen,  „dadd  sie  ta  keinerlei 
,,Schlü88en  hinsichtlich  der  Functionen  der  Grosshimrinde  be- 
,,rechtige."^) 

.  Schwer  war  die  Aufklärung  durch  den  directen  Beweis^ 
eben  nicht  zü  finden,  ja  sie  war  sogar  eigentlich  in  den  Her- 
mann vorliegenden  Schriften  bereits  vorhanden.  Es  heisst 
da  nämlich  mehrfach,  dass  oberflächlich  an  der  Hirnrinde  ver- 
letzte Thiere  unmittelbar  nach  der  Operation  die  betreffen- 
den Erscheinungen  gezeigt  hätten.  Nun  müsste  das  eine  curiose 
und  jedenfalls  schon  makroskopisch  erkennbare  Entzündung 
sein,  die  sich  in  wenig  Minuten  von  der  Oberfläche  bis  weit  in 
die  Tiefe  ausbreitete,  und  wenn  die  unbestimmte  Fassung  Her- 
mann^s  auch  die  Auslegung  zulässt,  sie  brauche  nicht  weit  in 
die  Tiefe  zu  steigen,  sondern  die  Theile  lägen  oberflächlich,  so 
fällt  für  diesen  Fall  das  Streitobject  weg. 

Ausserdem  beschäftigte  sich  aber  eine  meiner  Arbeiten, 
die  zwar  zur  Zeit  der  Publication  Her  mann 's  schon  erschienen 
war,  aber  leider  von  ihm  übersehen  worden  ist,  speciell  mit 
dem  Studium  des  secundären  Einflusses  der  Operation.^)  Im 
Allgemeinen  kann  ich  auf  den  Wortlaut  der  citirten  Abhand- 
lung einfach  verweisen.  Einige  Hauptresultate  möchte  ich  aber 
doch  anführen.  Von  einer  langen  Versuchsreihe  waren  zwei 
Serien  mit  zusammen  14  Versuchen  mitgetheilt,  die  sämmtlich 
sehr  "^grosse  Exstirpationen  an  dem  nicht  motorischen  Theile  des 
Vorderhims  betrafen.  Alle  Verletzungen  lagen  entweder  un- 
mittelbar an  der  Grenze  des  motorischen  Theiles  oder  doch 
nicht  gar  weit  ab,  wie  das  durch  die  Kleinheit  der  Spitze  des 
Vorderhirns  bedingt  ist.  Nun  blieben  von  diesen  14Thieren  8 
überhaupt  frei  von  Störungen  des  Muskelbewusstseins,  bei  zweien 
war  die  Erscheinung  unmittelbar  nach  der  Operation  vorhanden 
und  rührte  zweifellos  von  Nebenverletzungen  her,  bei  zweien 
erschien  sie  am  2ten,  bei  einem  am  4ten  und  bei  einem  am 
öten  Tage.     Und  welchen  autoptischen  Befund  gaben  diese  Ver- 

1)  A.  a.  0.  8.  84. 

2)  Dies.  Arch.'  1874,  Heft  4.  Ich  erfahre  nachträglich  durch  per* 
sonliche  Mittheilung,  dass  die  angegriffene  Bemerkung  Hermann*s 
sich  nicht  gegen  meine  Ezstirpationsyersucbe  richtet,  sondern  gegen 
die  Deutung,  welche  man  den  seinigen  geben  könnte. 
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suche?  Erklärten  sich  die  Störungen  aus  Entzündungserschei- 
nungen, welche  in  die  Tiefe  gegriffen  hatten?  Im  Gegen theil, 
überall  war  das  Wesentliche  irgend  eine  Alteration  des  Gyrus  e 
meiner  Figuren.  War  die  Alteration  klein,  so  war  die  Motili- 
tätsstörung klein,  war  die  Läsion  aber  gross,  so  verhielt  sich 
die  Motilitätsstörung  gerade  so.  Ob  die  Lage  der  Ersteren  nun 
oberflächlich  oder  tief  war,  das  machte  weiter  nichts  aus,  aber 
die  kleinste  secundäre  Beeinträchtigung  der  Integrität  des  Gy- 
rus e  führte,  auch  wenn  sie  oberflächlidi  war,  ebenso  zu  Stö- 
rungen, wie  die  primären  Verletzungen.  Traten  ferner  diese 
Störungen  gleich  auf?  Im  Gegentheil,  vielfach  fehlten  sie 
g&nzlich  und  frühestens  erschienen  sie  am  zweiten  Tage  nach 
der  Verletzung.  Dennoch  lag  die  Wunde  nicht  selten  den 
„Gentren^  ganz  nahe.  Sehr  tief  unter  der  Oberfläche  dürfte 
der  Angriffspunkt  des  elektrischen  Reizes  also  auch  nach  die- 
sen Versuchen  nicht  liegen,  üebrigens  hat  mich  die  seit  dem 
Sommer  1874  betriebene  mikroskopische  Verfolgung  dieser 
Frage  auch  femer  von  der  ünhaltbarkeit  der  Annahme  einer 
Entzündung  überzeugt. 

um  indessen  jeden  Zweifel  aus  der  Welt  zu  schaffen,  habe 
ich  folgenden  Versuch  schon  in  Berlin  vielfach  angestellt  und 
nun  hier  in  Zürich  noch  einigemal  wiederholt.  Man  legt  die 
Obei^äche  des  Gyrus  sigmoides  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  bloss,  stillt  die  Blutung,  entledigt  das  Thier  seiner  Fes- 
seln und  constatirt,  dass  das  Muskelbewusstsein  der  gegenüber- 
liegenden Extremitäten  intact  ist.  Sodann  nimmt  man  ein  ganz 
feines  spitzes  Scalpell,  das  2  Mm.  von  der  Spitze  mit  einem 
Wachskügelchen  armirt  ist,  und  sticht  in  ein  Gentrum  für  eine 
Extremität  ein.  Jetzt  ist  das  Muskelbewusstsein  einer 
oder  beider  Extremitäten  gestört  Zwischen  beiden  Un- 
tersuchungen braucht  keine  halbe  Minute  an  Zeit  zu  verstreichen, 
es  braucht  kein  Tropfen  Blut  zu  fliessen,  und  von  Entzündungs- 
vorgängen kann  natürlich  gar  keine  Rede  sein.  Der  Versuch 
ist  in  seinem  Erfolge  so  sicher  und  elegant,  wie  die  Durch- 
schneidung eines  motorischen  Nerven,  namentlich  wenn  es  ge- 
lingt, eine  Extremität  isolirt  zu  afficiren,  was  Glückssache  ist. 
Selbstverständlich  darf  man  nicht  erwarten,  dass  diese  Hunde 
nun  gleich  auf  dem  Dorsum  pedis  ^gen  oder  gar  zu  Boden 
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fielen,  sondern  die  Störung  beschränkt  sich,  entsprechend  der 
Kleinheit  der  Läsion  darauf,  dass  man  das  Bein  dislociren  kann, 
ohne  dass  es  sogleich  reponirt  wird. 

Führt  man  aber  mit  dem  armirten  Messerchen  einen  seich- 
ten Schnitt  parallel  dem  Sulcus  cruciatus,  oder  scarificirt  man 
die  Rinde  durch  viele  kleine  Stiche,  so  kann  man  auch  recht 
erhebliche  Störungen  zur  Anschauung  bringen. 

Wollte  ich  in  ähnlicher  Weise  wie  Herman^n  es  am  Ende 
seiner  Arbeit  that,  einen  Schluss  ziehen,  so  könnte  es  nur  der 
sein,  dass  Hermann  keine  einzige  Thatsache  vorge- 
bracht hat,  durch  die  die  von  Fritsch  und  mir  gezo- 
genen Schlüsse  auf  die  Function  der  Grosshirnrinde 
im  Geringsten  erschüttert  worden  wären. 


Mehrere  Missverständnisse  finden  ich  in  der,  sonst  gewiss 
sehr  schätzenswerthen  Arbeit  von  BraunJ)  Einige  von  ihnen 
mögen  bereits  in  meinem  Buche  „Untersuchungen  u.  s.  w."  ihre 
Berichtigung  gefunden  haben.  Einige  andere  sollen  hier  erör- 
tert werden. 

1)  Handelt  es  sich  von  Neuem  um  die  vielbestrittene  und 
behauptete  Empfindlichkeit  der  Dura  mater.  Wir  hatten^)  be- 
merkt, „dass  ihr  eine  gewisse  Empfindlichkeit  schon  im  phy- 
„siologischen  Zustande  innewohnt,  dass  dieselbe  sich  aber  nach 
„Eröffnung  der  Schädelkapsel  sehr  schnell  steigert.^  Ferner 
sagten  wir,^)  dass  die  Hunde  lebhaften  Schmerz  äussern,  wenn 
die  Dura  leicht  incidirt,  mit  der  Pincette  erfasst  und  bis  zu 
den  Enochenrändern  abgetragen  wird.  Braun  lässt  das  nicht 
gelten.  Allenfalls  giebt  er  die  Möglichkeit  zu,  dass  man  eins 
der  in  der  Dura  verlaufenden  Nervenästchen  durch  Druck  be- 
leidigen oder  durch  starken  Zug  an  den  Zipfeln  der  Dura  Bah- 
nen, z.  B.  des  Trigeminus  treffen  könne.     Letzteres   halte   ich 


1)  Beiträge  zur  Frage  über  die  elektr.  Reizbarkeit  des  Grosshirns. 
Eckhard's  Beitr.  Sep.-Abdr.  1874.    Bd  VIL  2. 

2)  8.  21. 

3)  S.  9. 
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nun  schon  för  rein  mechanisch  unmöglich,  wenigstens  bei 
Manipulationen,  wie  ich  sie  anwende.  Es  ist  aber  auch  ph'y- 
siologisch  gar  nicht  einmal  richtig,  dass  ein  derartiger,  oben- 
ein indirecter  Zug  an  einem  Nervenstamm  Schmerzen  auslost. 
So  konnte  z.  B.  Romberg  den  Infraorbitalis  des  Pferdes  deh- 
nen und  durch  das  untergeschobene  Bistouri  ausspannen,  ohne 
Schmerzensäusserungen  zu  proYOciren.*) 

Was  den  ersten  Punkt  angeht,  so  bin  ich  naturlich  auch 
nicht  der  Meinung,  dass  das  Stroma  der  Dura  empfindlich  sei, 
sondern  suche  die  Sensibilität  in  den  sensiblen  Nerven  dieses 
Organs,  gleichviel  ob  es  Ausbreitungen  oder  die  Stammchen 
betrifft.  Ich  nehme  auch  nicht  an,  dass  Braun  keine  Schmer- 
zensäusserungen um  deswillen  sah,  weil  er  etwa  periphere 
Bahnen  nach  der  Durchschneidung  gereizt  hätte.  Sondern  die 
Meinungsdifferenz  kommt  einfach  daher,  dass  viele  Hunde  wirk- 
lich bei  allen  Beleidigungen  der  Dura  still  halten,  während  an- 
dere sich  umgekehrt  aufführen.  Aber  leider  beweisen  eben  die 
Geduldigen  nichts. 

Jeder  erfahrene  Vivisector  wird  beobachtet  haben,  dass 
einzelne  Thiere  ein  jämmerliches  Geschrei  ausstossen,  wenn 
man  sie  festbindet,  ohne  ihnen  dabei  nennenswerthen  Schmerz 
zuzufügen;  dass  sie  dann  aber  die  Zerschneidung  der  Weich- 
theile  und  die  Trepanation  ertragen,  ohne  einen  Laut  von  sich 
zu  geben,  oder  zu  zucken.  Ganz  dasselbe  ist  auch  bei  Ope- 
rationen anderer  Eörpertheile  zu  constatiren.  Deshalb  kann 
man  aber  doch  nicht  schliessen,  dass  diese  Thiere  derartige 
Eingriffe  in  den  Verbreitungsbezirk  ihres  Trigeminus  oder  an- 
derer sensibler  Nerven  nicht  sehr  unangenehm  emp^den.  Mir 
scheint  vielmehr  hiernach  nur  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass 
sie  bei  der  Fesselung  aus  Angst  schrien,  und  sich  nachher  in 
ihr  Schicksal  ergeben  hatten. 

Beweisend  sind  hier  nur  die  positiven  Resultate  und  diese 
sind  so  beweisend  wie  möglich.  Man  hat  einen  Hund  trepanirt 
und  die  Kreisfläche  der  Dura  liegt  bloss.  Jetzt  berührt  man 
ihr  Gentrum   mit   einem  spitzen  Skalpellchen,   um   sie  aufzu-* 


1)  Lehrbach  der  Nervenkrankh.    3,  Aufl.  S.  940. 
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scblitzeDy  sofort  erfolgt  eio  Sati  und  hat  man  nicht  aufgemerkt* 
80  ist  die  Pia  yerletst.  Man  macht  den  Versuch  ein  zweites 
und  ein  drittes  Mal  und  immer  giebt  es  denselben  Erfolg,  wenn 
man  sieh  nicht  die  erforderliche  Geschicklichkeit  angeeignet 
hat.  Aehnliches  ereignet  sich  dann,  wenn  man  die  Membran 
weiter  abtragt  Wie  soll  man  sich  das  Alles  ohne  Sensibilität 
der  Dura  erklaren?  Wenn  übrigens  Braun  zugiebt,  dass  die 
Dura  sensible  Nerren  fuhrt,  so  ist  damit  eigentlich  alles  gesagt* 
Schliesslich  mochte  ich  noch  bemerken,  dass  ja  auch  Leyden 
die  Dura  empfindlich  fand  und  dass  Pflüg  er  mit  seiner  An- 
gabe über  die  Empfindlichkeit  des  Splanchnicus  mutatis  mutan- 
dis  genau  dieselbe  Erfahrung  xu  machen  hatte,  wie  wir  mit 
der  unsrigen.  Hoffentlich  ist  hiermit  diese  ziemlich  nebensadi- 
liche  Frage  mindestens  für  einige  Zeit  aus  der  Welt  geschafft 

2)  meint  Braun  andere  Resultate  you  der  Reizung  in 
der  Aether-Narkose  gesehen  zu  haben  als  ich,  macht  aber  ganz 
genau  dieselben  Angaben.  Ich  kann  mir  gar  keine  ToUstandi- 
gere  Bestätigung  denken,  als  die  seinige. 

Ich  sagte ^):  „Wenn  man  ein  Thier  so  tief  ätherisirt,  dass 
,jede  Spur  von  Reflexen  aufgehört  hat,  so  findet  man  die  elek- 
„trische  Erregbarkeit  des  Gehirns'  theils    erhalten,    theils   yer- 

„loren. Gab  ich  nun  noch  mehr  Aether,  so  gelang  es 

„für  kurze  Zeit,  aber  in  der  That  nur  for  ganz  kurze  Zeit, 
,Jede  Reaction  aufzuheben.^ 

Braun  sagt:  „Was  das  Factum  anlangt,  so  kann  ich 
„mich  Schiff  anschliessen,  indem  während  tiefer  Betäubung 

„die  Reizung  in  der  That  ohne  Erfolg  bleibt. üebri- 

„gens  scheint  es  mir  sehr  schwer  zu  sein,  in  dieser  Beziehung 
„yerlässliche  Versuche  anzustellen,  da  die  Erfolge  der  Reizung 
„einer  und  derselben  Himstelle  während  der  Narkose  oft  und 
„mitunter  sehr  schnell  wechseln.^ 

Schwer  ist  es  allerdings,  aber  um  so  mehr  freue  ich  mich, 
dass  wir  zu  so  identischen. Resultaten  gelangt  sind. 


l)  S,  37. 
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Die  Leser  meiner  Arbeiten  werden  sich  erinnern,  dass  ich 
schon  mehrere  Male  an  die  Hrn.  CarTÜle  und  Dur  et  in 
Paris  Ermahnungen  wegen  der  Art  richten  musste,  wie  sie  mit 
meinem  literarischen  Eigenthum  umzugehen  beliebten.*)  Wenn 
ich  hierbei  besondere  Nachsicht  walten  Hess,  so  geschah  das 
theils  in  gerechter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die 
grosse  Eilfertigkeit,  mit  der  Hr.  Carville  seine  so  mannig- 
faltigen Untersuchungen  veröffentlicht,  ihm  unmöglich  erlauben 
kann,  die  von  ihm  besprochenen  und  wiederholten  Arbeiten 
Anderer  auch  zu  lesen,  theils  in  der  üeberzeugung,  dass  Hr. 
Carville  gewisse,' bei  unseren  westlichen  Nachbarn  friiher  sehr 
verbreitete  literarische  Eigenthümlichkeiten  auch  heute  noch  in 
die  Kategorie  der  „berechtigten^  zählt. 

Nun  wäre  ich  zwar  einer  nicht  geringen  Heiterkeit  meiner 
Leser  sicher,  wenn  ich  ihnen  die  literarischen  Usancen  der 
Hrn.  Carville  und  Duret  einmal  im  Zusammenhange  schildern 
wollte,  indessen  verzichte  ich  um  deswillen  darauf,  weil  der 
sachliche  Gewinn  dieser  Bemühungen  doch  zu  gering  ausfallen 
würde. 

Mehrere  Gründe  bewegen  mich  aber,  in  höchst  entschiede- 
ner Weise  Einspruch  zu  erheben  gegen  den  Hauptinhalt,  gegen 
die  Tendenz  einer  neuesten  Publication  der  genannten  Herren.') 
Die  Kühnheit  und  Beharrlichkeit,  mit  der  sie  sich,  wie  ich  be- 
weisen werde,  wider  besseres  Wissen  in  den  Besitz  von  frem- 
dem Eigenthum  setzen,  erlaubt  keine  fernere  Toleranz.  Das 
von  ihnen  für  ihr  Unternehmen  gewählte  Journal,  die  „Archives 
de  Physiologie",  ist  zu  angesehen  und  zu  verbreitet,  als  dass 
man  sich  fernerhin  begnügen  könnte,  über  die  Hrn.  Carville  und 
Duret  zu  lächeln.  Endlich  erachten  wir  es  für  unsere  Pflicht, 
im  allgemeinen  Interesse  deutscher  Arbeit  wenigstens  nicht 
ohne  Widerspruch  den  freilich  wohl  kaum  zu  verhindernden 
Uebergang  der  Carvill ersehen  Darstellung  in  die  französische 
Literatur  geschehen  zu  lassen. 


1)  ÜDtersuchangen  o.  s.  w.  S.  IX.    Untersnchnngen  u.  s.  w.  Nene 
Folge.  IL  S.  441. 

2)  Snr  les  fonctions  des  hemispheres  c^rebranx.  Aich.de  pbysiol. 
9ir.  2.  T.  IL    Mai-Joillet  1875   p.  353—491. 
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Die  Hrn.  CacYÜle  und  Duret  hatten  früher  durch  Ver- 
Buohe  Ton  sehr  sweifelhaftem  Werih  zu  beweisen  gesucht,  dass 
unsere  Ansicht  über  die  oberflächliche  Lage  der  bei  den 
Reisyersuohen  erregten  Theile  irrig  sei.  In  ihrer  neuesten 
Arbeit  halten  sie  diese  ihre  Meinung  nicht  mehr  aufrecht,  aber 
hören  wir  in  wortgetreuer  üebersetzung,  wie  sie  nun  vorgehen. 
„Es  ist  sonderbar,  dass  Fritsch,  Hitzig  und  Ferrier  An- 
„gesiohts  so  lahlreioher  Untersuchungen  und  der  einstimmigen 
,1  Ansicht  dieser  ausgeseiehneten  Forscher  (Magen die,  Flou- 
„rens  u.  s.  w.)  nicht  yersucht  haben,  ihre  Üntersuchungs-Methode 

,,auf  einer  soliden  Basis  aufzubauen. Man  ist  erstaunt, 

,iwenn  man  sieht,  wie  wenig  diese  Experimentatoren  sich  mit 
„der  Lösung  dieser  Fragen  (Stromschleifen}  beschäftigt  haben. 
„Kaum  dass  Hitzig  diese  Fehlerquelle  ahnf  (Als  wenn  wir 
nicht  S.  17 — 20  eine  weitläufige  Besprechung  dieser  Frage  ge- 
geben hätten  und  die  ganze  gegen  Ferrier  gerichtete  Abhand- 
lung nur  auf  Bestimmung  des  Werthes  der  Stromschleifen  hin- 
ausliefe I)  „Sie  hätten  Angesichts  der  von  den  alten  Physiologen 
„angestellten  Versuche  die  Vorschrift  des  Descartes  befolgen, 
„d.h.  das  experimentelle  Verfahren  Tarüren  müssen;  das  haben  wir 
„gethan  und  wir  haben  es  auf  einem  anderen  Wege  erreicht,  die 
„Richtigkeit  ihrer  Schlüsse  zu  einem  Theile  (?)  zu  erkennen.^') 

Und  welches  ist  nun  der  andere  Weg,  auf  dem  die  Hm. 
Carville  und  Duret  unsere  Versäunoimsse  nachholten?  Man 
höre  und  staune!  „Um  ihrem  experimentellen  Verfahren  seinen 
„exclusiven  Charakter  zu  benehmen  und  um  durch  eine  andere 
„Methode  ihre  experimentellen  Resultate  zu  verificiren,  haben 
„wir  Exstirpationen  der  durch  die  elektrischen  Ströme  au^e- 
„deckten  Gentren  unternommen.*'')  Das  ist  alles,  wirklich 
alles. 

Also  weder  ich  in  Gemeinschaft  mit  Fritsch')  noch  spa- 


1)  A.  a.  0.  8.  398,  399. 

2)  A.  a.  0.  8.  433. 

3)  S.  98—31. 
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ter  allein*),  noch  Nothnagel^),  noch  Schiff),  Niemand  von 
uns  hat  soviel  Intellect  besessen,  um  die  Reizversuche  durch 
Lähmungsversuche  zu  ergänzen;  es  mussten  erst  die  Hm.'Car- 
ville  und  Dur  et  kommen,  um  uns  zu  zeigen,  wie  man  eine 
Thatsache  feststellt! 

Aber  vielleicht  haben  unsere  Autoren  alle  diese  Arbeiten 
nicht  gekannt,  sie  haben  einen,  schliesslich  verzeihlichen  Irr- 
thum  begangen.  Ja,  wenn  dariiber  irgend  ein,  auch  nur  der 
leiseste  Zweifel  bestehen  könnte,  so  würde  ich  mich  wohl  ge- 
hütet haben,  oben  zu  behaupten,  sie  hätten  wider  besseres 
Wissen  gehandelt.  Ich  wdss  sehr  wohl,  wie  schwer  dieser 
Vorwurf  wiegt,  aber  ich  halte  ihn  mit  vollem  Bewusstsein  und 
aller  Entschiedenheit  aufrecht. 

Handelte  es  sich  um  irgend  welche  andere  Autoren,  als 
gerade  um  die  Hm.  Carville  und  Duret,  so  würde  ich  als 
Beweis  für  meine  Behauptung  den  umstand  anführen,  dass  sie 
eine  Arbeit  schrieben,  deren  Titel  lautet:  ^Critique  experimen- 
tale  des  travaux  de  MM.  Fritsch,  Hitzig,  Ferrier"*),  und 
dass  in  dem  Aufsatz  Fritsch-Hitzig  die  Untersuchungen  be- 
schrieben stehen,  deren  Unterlassung  sie  uns  mit  soviel  Em- 
phase vorwerfen.  Ich  würde  anführen,  dass  ich  der  Societe 
de  biologie,  in  der  Hr.  Carville  seine  Vorträge  zu  halten 
pflegt,  ein  Exemplar  der  neuen  Folge  meiner  Untersuchungen 
habe  zugehen  lassen,  in  welchen  fortgesetzte  Lähmungsversuche 
beschrieben  sind,  und  in  welchen  durch  einen  besonderen  An- 
hang die  Hrn.  Carville  und  Duret  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  dass  die  von  ihnen  im  Jahre  1874  in  der  So- 
ciete de  biologie  als  neu  vorgetragenen  Beobachtungen  von  uns 
schon  im  Jahre  1870  publicirt  worden  sind.  Ich  würde  end- 
lich anführen,  dass  die  Hrn.  Carville  und  Duret  in  ihrer 
jüngsten  Arbeit  sehr  ausführliche  Auszüge  nebst  Abbildungen 
aus  meinem  Buche  in  so  weit  es  die,  uns  nun  doch  nicht  mehr 


1)  8.  55  ff.  u.  S.  271  ff.    Dies.  Arch.  1874,  Heft  4. 

2)  Virchow's  Arch.  Bd.  57. 

3)  Lezioni  di  fisiol.  sper.  etc.  See.  ediz.  Firenze  1873.  S.  536  ff. 

4)  Gaz.  med.  1874.  No.  2. 
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zu  entfremdenden  Reizversnche  betrifit,  beibringen,  und  dass 
es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  bei  der  Gelegenheit  die 
Lähmungsversache  nicht  sollten  gelesen  haben.  Indessen  mit 
solchen,  jeden  ander^i  Autor  in  Verlegenheit  setzenden  Bewei- 
sen ist  gegen  diese  Herren,  wie  wir  am  Schlüsse  dieser  Arbeit 
sehen  werden,  nichts  auszurichten.  Es  bedarf  des  Beweises 
durch  ihre  eigenen  gesprochenen  und  geschriebenen 
Worte,  und  hier  ist  er. 

Als  die  Hrn.  Garville  und  Dur  et  ungeachtet  meiner  Ab- 
mahnung fortfuhren,  sich  in  der  -Societe  de  biologie  mit  meinen 
Federn  zu  schmücken,  hatte  ich  ein  Schreiben  an  die  Gesell- 
schaft gerichtet,  in  dem  ich  auf  dieses  curiose  Verfahren  auf- 
merksam machte  und  sehr  hoflich  um  Aufklärung  bat^)  Hrn. 
Carville's  Erwiederung  ist  zu  charakteristisch,  um  sie  ganz 
zu  übergehen,  und  so  folge  sie  denn  hier  wörtlich:  „Leur  (Car- 
„ville  et  Dur  et)  note  du  30.  Oct  1874  dit  qu'ils  ont  em- 
„ploye  un  procede  dejä  ancien,  celui  des  ablations  de  diverses 
„parties  des  hemispheres,  pour  verifier  certains  points  en  litige ; 
„donc  ils  n'ont  pas  eu  la  pretention  d'avoir  les  premiers  fait 
„ces  experiences.^  Natürlich  hat  es  sich  um  die  Methode  ja 
gar  nicht  gehandelt,  sondern  um  die  Resultate,  wie  wir  das 
(s.  die  Anm.)  recht  deutlich  gesagt  hatten,  und  deren  Ent- 
deckung diese  Herren  damals  für  sich  in  Anspruch  nahmen. 
Aber  darauf  soll  es  jetzt  nicht  ankommen.  Es  kommt  darauf 
an,  dass  sie  überhaupt  auf  meine  Reclamation  geantwortet  ha- 
ben, folglich  haben  sie  sie  gehört. 

Femer  citiren  sie  nicht  nur  mit  der  grössten  Harmlosig- 
keit neben  meinen  Arbeiten  auch  Nothnagel's  Lahmungsver- 
snche  und    discutiren   dessen  Mu^elsinn-Theorie,    sondern   sie 


1)  MM.  GarTÜle  et  Daret  ont  commaniqae  (seance  da  10. Oct. 
1874)  des  experiences  sur  la  paralysie  provoqnee  par  des  lesions  de  la 
snbstance  grise  da  cerveaa.  II  semblerait,  d'apres  la  redactioa  de 
lear  note,  qa'ils  aient  les  premiers  fait  ces  experiences.  Cependant 
di}k  en  1870 M.Fritschet moi-meme noas ayions pratiqae  ces  Tivisec- 
tions  et  noas  ayions  pabiie  nos  resaltats,  qal  etaient  tres-analogaes, 
si  non  identiqaes.  Gaz.  med.  1875.  6.  Fevr.  Aas  dem  Briefe  Yon 
Hitzig. 
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übersetzen  auch  die  Stelle  bei  Schiff,  in  der  derselbe  die  Re- 
sultate unserer  und  seiner  Lahmungsversuche  ganz  ausfuhrlich 
beschreibt  und  sagt,  er  habe  in  unserer  Beschreibung  sofort 
die  Aufhebung  des  Tastsinns  erkannt*),  folglich  haben  sie 
alles  Nöthige,  insbesondere,  dass  ich  schon  *mit 
Fritsch  diese  Versuche  gemacht  hatte,  mindestens 
bei  Schiff  gelesen.  Ausserdem  hat  Hr.  Duret  die  Arbeit 
Ferrier's,  in  der  nachstehender  Passus  vorkommt,  ins  Fran- 
zosische übersetzt;  „Fritsch  and  Hitzig  ascertained  that  des- 
struction  of  the  centres,  in  which  thej  had  locaüsed  certain 
movements  of  the  paw  in  dogs,  caused  a  partial  paralysis  of  the 
muscles  set  in  action  by  galvanisation  of  the  same  centres."') 
Folglich  hat  Hr.  Duret  ausser  bei  Schiff  auch  bei 
Ferrier  gelesen,  dass  wir  scho.n  in  unserer  ersten 
Arbeit  jene  Lahmungsversuche  beschrieben  hatten. 

Endlich  drucken  sie  sogar  folgende  Stelle:  „Depuis  ces 
„premieres  experiences  Hitzig  a  exstirpe  deux  ou  trois  fois 
„chez  des  chiens  le  centre  des  mouvements  des  pattes  et  il 
.y^aurait  vu  la  paralysie  survenir;  mais  il  est  peu  explicite  sur 
„les  caracteres  speciaux  de  cette  paralysie."')  Alles  das  ist 
lauter  Verdrehung  der  Wahrheit.  Die  Lähmungsversuche  wur- 
den nicht  nur  „seit"  sondern  schon  „in"  der  ersten  Arbeit 
publicirt,  Garville  und  Duret  wussten  das,  wie  eben  gezeigt 
worden  ist,  und  wenn  meine  Schilderung  so  war,  dass  Schiff 
sofort  einen  prägnanten,  wenn  auch  falsch  gedeuteten  Eindruck 
davon  erhielt,  sollte  sie  am  Ende  auch  den  HrD.  Garville  und 
Duret  deutlich  geworden  sein;  ganz  zu  gescbweigen  davon, 
dass  diese  auch  nicht  ein  Körnchen  Neues  zu  unserer  Schilde- 
rung hinzugethan  haben. 

Ja  aber,  wird  der  Leser,  dem  das  auf  S.  450  Citirte  nicht 
mehr  ganz  gegenwärtig  ist,  fragen,  worüber  beklagst  du  dich 
denn  eigentlich,  wenn  Garville  und  Duret   nicht  nur   deine 


1)  A.  a.  0.  8.  413—416. 

2)  Experlmental  researches.    West  Riding  asyl.  Rep.  III,  p.  77. 
Die  franzosische  Uebersetzang  ist  mir  nicht  zur  Hand. 

3)  A.  a.  0.  S.  434. 
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eigene  Arbeit,  sondern  aach  die  bestätigenden  Versuche  von 
Schiff  und  Nothnagel  citirten?  Auf  diese  Frage  haben  auch 
die  Hrn.  Carville  und  Dur  et  offenbar  gerechnet,  aber  Yiel- 
ieicbt  nicht  darauf,  dass  ich  in  der  Lage  sein  wurde,  sie  dem 
Leser  anticipando  zu  beantworten.  Sammtliche  in  Rede  stehende 
Arbeiten  waren  einfach  nicht  todtzu schweigen,  weil  Schiff  so 
vorsichtig  gewesen  war,  seine  Versuche  in  Paris  zu  zeigen, 
weil  darüber  in  der  Soci^te  de  biol.  vor  Caryille  discutirt 
worden  war,  weil  Nothnagel's  Versuche  anlässlich  der  Ar- 
beiten Yon  Beaunis  und  Fournie  auch  in  der  französischen 
Presse  zu  viel  erwähnt  waren,  und  weil,  mit  Rücksicht  auf  uns 
endlich  neben  anderen  Citaten  französischer  Autoren  denn  doch 
mein  Brief  an  die  Societe  de  bio].  hätte  allzu  unbequem  wer- 
den können. 

Mussten  die  Hrn.  Caryille  und  Duret  also 
schon  diese  Arbeiten  erwähnen,  so  hat  sie  das  doch 
nicht  gebindert,  im  Widerspruch  mit  den  daxaus 
hervorgehenden  Thatsachen  und  mit  doppelter  Kühn- 
heit die  Behauptung  aufzustellen,  wir  hätten  un- 
sere Reizversuche  nicht  durch  Lähmungsversuche 
controllirt,  wir  hätten  dies  unterlassen,  da  wir  kaum 
eine  Ahnung  von  den  möglichen  Fehlerquellen  ge- 
habt hätten,  erst  sie  hätten  durch  ihre  Lähmungs- 
versuche unsere  bis  dahin  unbewiesenen  Behaup- 
tungen sicher  geteilt. 

Warum  die  Hm.  Garville  und  Duret  so  handelten, 
welche  Absichten  und  Motive  sie  bewegten,  das  will  ich  nicht 
erörtern.  Ich  habe  meine  Feder  ungern  zur  Feststellung  der 
Thatsachen  hergeliehen.  Mit  dem,  was  darüber  hinaus  ist, 
will  ich  nichts  zu  thun  haben.  Nur  eins  habe  ich  noch  zu  be- 
weisen und  das  gehört  gewissermaassen  zu  dieser  Frage,  näm- 
lich dass  die  Hrn.  Garville  und  Duret  Leute  sind,  zu  denen 
man  sich  der  von  mir  geschilderten  Handlungsweise  versehen 
konnte. 

Schon  in  ihren  ersten  Publicationen  hatten  diese  Autoren 
versucht,  unsere  Arbeiten  theils  ganz  todtzuschweigen,  theils 
unsere   Resultate   dem   Hrn.  Ferrier   zuzuwenden.     Dasselbe 


Üntersachungen  über  das  Gehirn.  455 

Verfahren  ist  auch^  beiläufig  gesagt,  in  der  letzten  Arbeit  zur 
Anwendung  gekommen,  wie  ich  leicht  beweisen  könnte^  wenn 
ich  ein  Gewicht  darauf  legte.  Als  ich  mich  nun  in  dem  mehr- 
erwähnten Briefe  an  die  Soc.  de  biol.  darüber  beschw^e,  er- 
hielt ich  folgende  Antwort,  die  Herren  hätten  unsere  Arbeiten 
gar  nicht,  sondern  nur  die  des  Hm.  Ferrier  (welche  freilich 
nur  eine  Wiederholung  der  unarigen  war),  prüfen  wollen.  Also 
hätten  sie  auch  gar  nicht  nöthig  gehabt,  unseren  Antheil  an  die- 
sen Versuchen  zu  berücksichtigen.  Unsere  Namen  seien  eben 
nur  aus  Versehen  (ä  tort)  in  den  einen  Titel  geratheu.  Dieser 
Titel  lautet  aber:  Critique  experimentale '  des  travaux  de  MM. 
Pritsch,  Hitzig,  Ferrierl 

Nach  dieser  personlichen  Auseinandersetzung  wird  man  mir 
es  hoffentlich  nicht  verdenken,  wenn  ich  die  vielfachen  sach- 
lichen Missverständnisse  und  Irrthümer,  welche  sich  in  der 
Arbeit  der  Hrn.  Carville  und  Dur  et  vorfinden,  nicht  gerade 
heute  zur  Erörterung  heranziehe. 


Die  Savi'schen  Bläschen  von  Torpedo. 

Von 

Prof.  Franz  Boll. 

(Aus  dem  Laboratoriom  für  yergleichende  ADatomie  und  Physiologie 

zu  Rom.   Erste  Mittheilung.)  0 

Hierzu  Taf.  XI. 


Nach  der  Entdeckung  Paolo  Savi's  ist  die  Gattung  Tor- 
pedo durch  den  Besitz  eigenthiiralicher  Organe  ausgezeichnet, 
welche  bisher  weder  in  der  Anatomie  der  anderen  Selachier^ 
noch  in  der  der  anderen  elektrischen  Fische,  des  Malapterurus 
und  Gymnotus,  ein  Analogen  gefunden  haben.  Diese  Organe, 
die  Sa  vi 'sehen  Bläschen,  sind  jederseits  in  der  Anzahl  von 
etwa  100—120  vorhanden.  Es  sind  vollkommen  wasserhelle, 
rundliche  Bläschen  von  2 — 3  Mm.  Durchmesser,  die  in  dem 
gallertigen  Bindegewebe  von  den  NasenÖffuungen  und  weiter 
nach  hinten  zu  zwischen  dem  äusseren  Rande  des  elektrischen 
Organs  und  dem  Flossen knorpel  gelegen  sind.  Sie  sind  in 
regelmässigen  Abständen  auf  einem  feinen,  flachen,  sehnigen 
Bande  aufgeheftet.  In  jedem  Bläschen  endigt  ein  feines  Aest. 
chen  des  N.  trigeminus,  welches  durch  einen  in  dem  glatten 
Sehnenbande  befindlichen  spaltförmigen  feinen  Schlitz  in  den 
Grund  des  Bläschens  eintritt. 

Die  Literatur  über  diese  Organe  ist  nicht  sehr  umfang- 
reich. Ihr  Entdecker,  P.  Savi,  hat  mit  gewohnter  Sorgfalt 
ihre  Yertheilung  und  ihre  gröberen  anatomischen  Verhältnisse 
so  eingehend  beschrieben,^)  dass  in  dieser  Hinsicht  den  späte- 

1)  Verbandinngen  der  R.  Accademia  dei  Lincei.  Zweite  Serie. 
Zweiter  Theil.  1875. 

2)  Etudes  anatoraiques  sur  la  Torpille.  —  In:  Matteacci, 
Traitä  des  Ph^nomenes  älectro-physiologiqnes  des  animaux.  Paris 
1844.    S.  332. 
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ren  Untersuchem  (und  auch  mir)  Neues  hinzuzufügen  nicht 
möglich  gewesen  ist.  Mehr  der  Yervollkommnung  bedürftig 
sind  jedoch  seine  Angaben  über  die  feinere  Anatomie  der  ein- 
zelnen Bläschen,  welche  denn  auch  bald  von  seinen  Nachfolgern 
corrigirt  und  yervoUstandigt  wurden.  Zwar  beschränkt  sich  der 
nächste  Forscher,  der  nach  Sa  vi  diese  Organe  untersuchte, 
Rud.  Wagner,^)  noch  einfach  auf  die  Bestätigung  der  Angaben 
seines  Vorgängers.  Bald  darauf  aber  werden  in  zwei  gleich- 
zeitig erschienenen  Arbeiten  von  Leydig*)  und  H.  Müller^) 
die  Mittheilungen  Savi's  erheblich  erweitert  und  berichtigt. 
Eölliker^)  fugte  hierzu  die  wichtige  Entdeckung  des  Epi- 
thels, welches  den  Hohlraum  der  Bläschen  auskleidet.  Zum 
Abschluss  gebracht  wurde  die  Anatomie  dieser  Organe  jedoch 
erst  durch  Max  Schnitze^)  welcher  nachwies,  dass  die  Savi'- 
schen  Bläschen  ein  echtes  Sinnesepithel  enthalten,  das  sich 
anatomisch  ganz  analog  verhält,  wie  das  Sinnesepithel  der  Na- 
senschleimhaut, des  Gehörorgans  u.  s.  w. 

Es  möchte  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  nach  diesem 
von  Max  Schnitze  geführten  Nachweis,  der  alles  Wesent- 
liche in  der  Anatomie  dieser  Organe  aufgeklärt  hat,  hier  noch 
einmal  den  wie  es  scheint  bereits  genügend  erschöpften  Gegen- 
stand zu  behandeln.  Wenn  ich  mic&  trotzdem  entschlossen 
habe,  diese  Organe  noch  einmal  in  aller  Ausführlichkeit  zu  be- 
arbeiten und  eine  vollständige  anatomische  Monographie  über 
sie  zu  schreiben,  —  als  ein  vollgültiges  Seitenstück  zu  einer 
anderen  Arbeit,  die  ich  früher  über  den  Savi'schen  Bläschen 
ganz  ähnliche  Sinnesorgane  der  Knorpelflsche,  die  Loren zini- 


1)  Ueber  den  feineren  Bau  des  elektrischen  Organs  im  Zitterro' 
chen.  Abhandl.  der  Eon.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttin- 
gen.   Bd.  m.  1847. 

2)  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  and  Entwickelungs- 
geschichte  der  Rochen  und  Haie.    Leipzig  1852.    S.  47. 

3)  Verhandlungen  der  physik.-medic.  Gesellschaft  zu  Wurzburg. 
1851.    S.  134. 

4)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Gewebelehre.  Yerhand- 
luogen  der  physikal.-mediciD.  Gesellschaft  zu  Würzburg.  1856. 

5)  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.    Halle 

1862.    S.  11. 

Reichert^s  u.  du  BoU-Beymond's  Archiv  1875.  30 
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sehen  Ampullen  der  Selachier,  yeroffentlicht  habe^)  —  so  Hess 
ich  mich  dabei  von  folgenden  üeberlegungen  leiten.  Einmal 
sind  die  Angaben  M.  Schultzens  über  diesen  Gegenstand, 
wenn  sie  auch  alles  Wesentliche  berühren,  doch  sehr  aphori- 
stisch gehalten  und  entbehren  namentlich  jeder  Erläuterung 
durch  Abbildungen:  eine  solche  schienen  mir  aber  diese  in- 
teressanten und  einzig  in  ihrer  Art  dastehenden  Organe  im- 
merhin zu  verdienen.  Ferner  bilden  diese  Organe  ein  ganz 
ausgezeichnetes  Object,  um  eine  allgemeine  anatonusche  Frage 
von  principieller  Wichtigkeit  mit  grösserer  Bestimmtheit  zu 
entecheiden,  als  in  den  bisher  untersuchten  Sinnesepithelien  mög- 
lich war,  nämlich  die  Frage  über  die  Verästelung  der  Nenren- 
primitiyfasem  in  den  Sinnesorganen.  Endlich  schien  es  mir 
wünschenswerth,  da  es  sich  hier  um  ein  Sinnesepithel  handelte, 
dessen  histiologische  Verhältnisse  mit  um  so  peinlicherer  Ge- 
nauigkeit festzustellen,  als  in  neuester  Zeit  eine  Stimme  der 
Opposition  gegen  den  in  der  histiologischeu  Besehreibung  der 
Sinnesepithelien  überwiegenden  Schematismus  sich  erhoben 
hatte.') 


Die  ersten  orientirenden  Vorstellungen  über  den  Bau  der 
SayPschen  Bläschen  werden  am  Besten  im  frischen  Zustande 
und  bei  Anwendung  ganz  schwacher  Vergrösserung  gewonnen. 
Wie  Fig.  1  zeigt,  sind  die  einzelnen  Bläschen  in  regelmässigen 
Absenden  auf  einem  sehnigen  Bande  aufgeheftet.  Der  Durch- 
messer der  einzelnen  Bläschen  beträgt  im  Durchschnitt  2 — 3 
Mm.  Die  grössten  finden  sich  hinten  zwischen  dem  äusseren 
Rande  des  elektrischen  Organs  und  dem  Flossenknorpel:  hier 
sind  auch  die  Abstände  zwischen  den  einzelnen  aufgereihten 
Bläschen  am  grössten.      Vorne,  in  der  Nähe  der  NasenÖffhun- 


1)  Die  Lorenzini 'sehen  Ampullen  der  Selachier.  —  M.  Schnitze's 
Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  IV.  8.  375.  1868. 

2)  S.  Exner,  Untersuchungen  über  die  Biechscbleimhaut  des 
Frosches.  —  Wiener  akad.  Sitzungsber.  1870.  Bd.  LXIII.  Abth.  I. 
Derselbe,  Weitere  Studien  aber  die  Structur  der  Riechschleimhaut  bei 
Wirbelthieren..  —  Ebenda.  1872.    Bd.  LXV.  Abth.  III. 
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gen  sind  die  [einzelnen  Bläschen  am  kleinsten  und  stehen  am 
dichtesten  neben  einander. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Bläschen  ist  unregelmässig  ku- 
gelig. Constant  ist  ihr  Längen durchmesser  (so  nenne  ich  den 
Durchmesser,  welcher  der  Längsaxe  des  sehnigen  Bandes  pa- 
rallel gerichtet  ist)  etwas  länger  als  der  senkrecht  auf  ihm 
stehende  quere  Durchmesser.  Es  empfiehlt  sich  zum  Zwecke 
einer  leichteren  und  deutlicheren  Darstellung  an  den  einzelnen 
Bläschen  eine  obere  freie  Wölbung,  seitliche  Flächen  und  eine 
untere  Basis  (Grund)  zu  unterscheiden,  mit  welcher  das  Bläs- 
chen auf  dem  Sehnenbande  fest  aufgeheftet  ist.  Im  frischen 
Zustande  sind  die  Wände  des  Bläschens  prall  gespannt  und 
durchsichtig.  Das  Bläschen  scheint  ganz  und  gar  mit  einer 
plasmatischen  Flüssigkeit  angefüllt  zu  sein.  Von  der  Mitte 
der  Basis  springt  eine  weissliche,  warzenartige  Hervorragung 
in  den  freien  Raum  des  Bläschens  vor,  wie  man  bereits  an 
imyerletzten  Bläschen  durch  die  durchsichtigen  Wände  hin- 
durch mit  blossem  Auge  und  noch  besser  bei  Lupenvergrös- 
serung  wamehmen  kann. 

Diese  leicht  und  bei  der  ersten  Untersuchung  zu  gewin- 
nenden Vorstellungen  über  den  Bau  der  einzelnen  Bläschen 
werden  durch  Untersuchung  mit  stärkeren  Yergrosserungen  und 
durch  Anwendung  conservirender  Flüssigkeiten  mehrfach  er- 
weitert und  vervollständigt.  £s  ergiebt  sich,  dass  das  Bläs- 
chen eine  vollkommen  geschlossene  Höhlung  darstellt,  deren 
Wand  überall  von  einem  einschichtigen  Epithel  und  einer 
Bindegewebsschicht  gebildet  wird.  So*  einfach  diese  Wand  an 
der  Wölbung  und  an  den  Seitenflächen  des  Bläschens  beschaf- 
fen ist  (wo  sie  nur  aus  einer  ganz  dünnen  Bindegewebsschicht 
und  einem  sehr  grosszelligen  Plattenepithel  besteht),  so  ver- 
wickelt ist  ihre  Gonfiguration  und  anatomische  Erscheinung  an 
der  Basis  des  Bläschens,  wo  die  Bindegewebsschicht  sehr  er- 
heblich an  Dicke  zunimmt  und  an  die  Stelle  des  Flattenepi- 
thels  zwei  unter  sich  verschiedene  Arten  Gylinderepithel 
treten. 

Um  eine  Einsicht  in  dieses  verwickelte  Yerhaltniss  zu  ge- 
winnen, empfiehlt  es  sich,  die  Sa vi'schen  Bläschen  24  Stunden 
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ili^f  Hitiwtrkung  d^  Teidünntea  Osmiamsäare  (1:1000)  aus- 
AHni^U^ttt  ümxi  trl|^  uuuEi  ndt  <aAer  feinen  Scheere  die  ganze 
\s\\^V^  PaH(«  <Im  Bfitdc^emnu  db»  so  dass  man  nun  frei  von 
^\\nm^  K«r  «ittf  4«ft  6rii2id  >ä^  KidieDS  herabblicken  kann.  Drei 
^  ^('KMMkJt«  lUfidcb«!  :äit>£  ai  Fig.  1  dargestellt.  Man  ersieht 
4i^  ^  Xbbildot^  t(^r  ^  <ttBe  £igenthümlichkeit  des  sehni- 
^^  f(ii&<)^  fuif  dMT.  4?r  frischen  aufgeheftet  sind.  Dieses 
nhf^kHiiit^  t^t)^  4«ip  aimiich  in  regelmässigen  Abständen 
^ind^lf<^rmif«¥  "^'^«HSctdwnuigen,  deren  Mittelpunkte  mit  den 
^<^Mr<^.  <^*  Hl^sai^O)^  «iieammenfallen^  welche  stets  auf  diesen 
V^^rhr^^tf^'^ti^*^  4ai^;<Dimftet  sind.  Blickt  man  nun  bei  diesen 
t^i^r^^^<  «M  v^Mtt  her  auf  den  Grund  der  einzelnen  Blas- 
chmi  ^  vVi^HiiA  man  drei  regelmässige  dunkle  Kreise,  von 
^ii^ti<  >t«^!Nt^^%$tW^  genau  die  Mitte  der  Bläschenbasis  einninmit. 
f^,  v»-;>4«ii  ^()4Mfen  liegen  in  gleichen  Abständen  zu  beiden 
N$>#»«^  nQ*v  it^Kd^m  genau  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des 
^fflf^^v«*»  li^  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  den 
>f(j^^.VMi  Awtjichen  elektrischem  Organ  und  Flossenknorpel,  die 
'^^  >^^^«!|i^it«ii  Längendurchmesser  besitzen  (das  gezeichnete 
lH»^«»4«iM  ^hört  dieser  Kategorie  an),  die  Distanzen  der  kleinen 
N|tK<4jk<Sj^«^  Ton  dem  mittleren  Centralkreis  grösser  sind,  als 
it|f  vUvu  Bläschen  in  der  Umgebung  der  Nasenöffnungen,  in  de- 
ilf^  ^  Nebenkreise  ganz  dicht  und  bis  zur  unmittelbaren  Be- 
^^M^^^^  an  den  Centralkreis  heranrücken.  (Vgl.  die  Abbil- 
4$lt^jQ  Fig.  4  und  5,  welche  beide  den  Bläschen  der  letzten 
l(^j|i^gorie  entnommen  sind.) 

Combinirt  man  mitMem  Studium  dieser  Flächenansichten 
4i^  Untersuchung  seitlicher  Ansichten,  die  am  Besten  durch 
^\ütung  der  Bläschenbasis  gewonnen  werden,  so  gelingt 
0»,  wenn  auch  mit  einiger  Mühe,  folgende  deünitive  Vorstellung 
über  die  verwickelten  Reliefverhältnisse  der  Bläschenbasis  zu 
gewinnen.  Die  Basis  des  Bläschens  ist  nicht  flach,  sondern 
emporgewolbt,  wie  der  Boden  einer  Weinflasche.  Doch  besteht 
die  Complication,  dass  statt  einer  einzigen  Wölbung  deren  drei 
vorhanden  sind,  eine  grössere,  centrale,  und  zwei  kleinere  Wöl- 
bungen, die  in  der  Richtung  des  Längsdurchmessers  in  regel- 
mässigen Abständen  zu  beiden  Seiten  der  Centralkuppe  gelegen 
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sind.  Nur  die  Centralkuppe  allein  ist  im  frischen  Zustande 
mit  blossem  Auge  sichtbar:  sie  ist  es,  die  als  weisse  warzen- 
förmige Erhebung  durch  die  Wände  des  Bläschens  hindurch- 
scheint. Die  beiden  kleineren  Nebenkuppen  entziehen  sich 
im  frischen  Zustande  der  Beobachtung  mit  blossem  Auge. 

Alle  diese  drei  Kuppen,  die  grossere  wie  die  beiden  klei- 
neren, bestehen  aus  einem  sehr  gefässreichen  und  zähen  Binde- 
gewebe, dessen  Fibrillen  ausserordentlich  gross  und  lockenartig 
geschwungen  sind.  Es  ist  dieses  Bindegewebe  sehr  verschieden 
von  dem  sehr  gefässarmen  un4  derberen  Bindegewebe,  welches 
die  Grundlage  der  Bläschenwand  bildet.  In  der  That  scheint 
zwischen  dem  letzteren  und  dem  die  drei  Kuppen  bildenden 
Bindegewebe  eine  sehr  lockere  Verbindung  zu  bestehen.  We- 
nigstens lassen  sich  die  drei  Kuppen  als  ein  einziges  zusam- 
menhängendes Ganze  sehr  leicht,  z.  B.  durch  Zerzupfen  mit 
Nadeln  von  der  Bläschenbasis  abtrennen  und  völlig  isoliren. 
Namentlich  geschieht  dies  leicht  in  den  vor  der  Nasenöffnung 
gelegenen  kleineren  Bläschen,  wo  die  Nebenkuppen  dicht  neben 
der  Centralkuppe  gelegen  sind  und  die  letztere  fast  unmittel- 
bar beriihren.  Sehr  viel  schwerer  im  Zusammenhange  zu  iso- 
liren sind  die  drei  Kuppen  in  den  durch  einen  grösseren  Längs- 
durchmesser und  eine  grössere  Entfernung  der  Nebenkuppen 
von  der  Centralkuppe  ausgezeichneten  Bläschen,  die  weiter 
nach  hinten  zu  gelegen  sind.  Zwei  derartige  Präparate,  beide 
aus  den  kleineren  Bläschen  der  Schnauze  entnonunen,  sind  in 
den  Abbildungen  Fig.  4  und  5  wiedergegeben  worden.  Dass 
in  diesen  die  Kuppen  so  vollkommen  abgeflacht  erscheinen, 
hat  ausser  in  der  reinen  Yogelperspective  auch  noch  in  dem 
Drucke  des  Deckgläschens  seinen  Grund. 

Diese  verwickelten  Reliefverhältnisse  der  Bläschenbasis  wer- 
den etwas  verständlicher,  sobald  man  das  ihre  Oberfläche  über- 
ziehende Epithel  näher  ins  Auge  fasst.  Es  ist  oben  bereits 
gesagt  worden,  dass  während  das  Gewölbe  und  die  Seitenflä- 
chen der  inneren  Bläschenoberfläche  mit  einem  einschichtigen 
Plattenepithel  ausgekleidet  werden,  die  Basis  des  Bläschens  von 
Cjlinderzellen  überzogen  wird,  und  zwar  wurde  bereits  hinzu- 
gefügt, dass  zwei  verschiedene  ArtcQ  von  Gylinderepithel  vor-> 
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kommen.  Ich  will  die  eine  Art  das  „indifferente  Oylinderepi- 
thel^,  die  zweit.e  das  ^^Sinnesepitbel^  nennen,  Bezeichnungen, 
welche  der  weitere  Verlauf  dieser  Darstellung  zor  Genüge  recht- 
fertigen wird. 

Diese  beiden  Epithelarten  sind  nun  auf  der  Bläschenbasis 
constant  in  der  Weise  vertheilt,  dass  das  Sinnesepithel  allein 
den  Gipfel  der  drei  kuppenformigen  Wölbungen  bekleidet,  wäh- 
rend der  ganze  Rest  der  Bläschenbasis  von  dem  indifferenten 
Gylinderepithel  überzogen  wird. 

Am  Besten  lässt  sich  diese  Yertheilung  der  beiden  Epi- 
thelarten an  Goldchlorid-  oder  an  Osmium-Präparaten  (Fig.  2, 
4,  5)  übersehen,  da  die  beiden  genannten  Reagentien  das 
Sinnesepithel  tief  dunkel  foben,  das  indifferente  Gylinderepithel 
hingegen  fast  ungefärbt  lassen.  Das  letztere,  welches  sich  der 
bei  Weitem  grösseren  Verbreitung  erfreut,  überzieht  die  tiefsten 
Stellen  der  Basis,  den  Fass  der  drei  calottenformigen  Wölbun- 
gen und  die  zwischen  diesen  befindlichen  Thaler.  Gegen  die 
Seitenflächen  des  Bläschens  verflacht  es  sich  aUmälig  und  geht 
in  das  dort  befindliche  grosszellige  Plattenepithel  über.  Das 
Sinnesepithel  hingegen  ist  auf  die  drei  höchsten  Kuppen  der 
Wölbungen  beschiunkt  und  bildet  mithin  in  jedem  Bläschen 
drei  von  einander  vollkommen  getrennte,  fast  regelmässig  kreis- 
förmige Inseln,  die  allmälig  von  dem  indifferenten  Gylinder- 
epithel umgeben  werden,  gegen  welches  sie  sich  ausserordent- 
lich scharf  absetzen  (vgl.  Fig.  4  und  5).  An  Osmiumpräpara- 
ten sind  diese  Inseln  durch  ihre  tief  dunkle  Färbung  ausge- 
zeichnet. Die  mittlere,  grössere  dieser  Inseln  hat  0*78  Mm., 
die  beiden  seitlichen  kleineren  je  0*27  Mm.  im  Durchmesser. 

üeber  die  Zellen,  welche  das  indifferente  Gylinderepithel 
zusammensetzen,  ist  wenig  zu  bemerken:  sie  sind  alle  nach 
demselben  Typus  gebaut.  Die  längsten  Gylinderzellen  finden 
sich  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  drei  vom  Sinnesepithel 
gebildeten  Inseln,  die  kürzesten  an  der  Peripherie  der  Basis, 
wo  diese  in  die  Seitenfläche  des  Bläschens  übergeht. 

Von  diesem  indifferenten  Gylinderepithel  ist  das  Sinnes- 
epithel in  mehrfacher  Beziehung  ausgezeichnet  Besonders 
interessante  Resultate  ergiebt  die  Untersuchung  im  frischen  Zu- 
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Stande  in  einem  Tropfen  Liquor  cerebrospinalis  des  Zitterrochens 
oder  einer  2j^procentigen  Kochsalzlösung,^)  wobei  jedoch  zu  be- 
merken ist,  dass  gute  Piüparate  mit  einer  instructiyen  Profil- 
ansicht des  betreffenden  Epithels  nur  yerhäitnissmässig  selten 
gewonnen  werden,  indem  die  durch  Zerzupfen  aus'  dem  frischen 
Bläschen  isolirten  Enppen  sich  nur  sehr  schwer  halten  lassen 
und  fast  niemals  zu  bewegen  sind,  ein  freies  Profil  zu  zeigen, 
sondern  sich  meist  haitnäckig  so  einstellen,  dass  ihre  vom 
Sinnesepithel  überzogenen  Gipfel  sich  direct  dem  Objectiv  des 
Mikroskopes  zukehren.  Immerhin  gelingt  es  bei  einiger  üebung 
und  Ausdauer,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden  und  Prä- 
parate zu  erhalten,  wie  das  in  Fig.  7  wiedergegebene,  welche 
ein  durch  Faltung  gewonnenes  Profil  einer  der  seitlichen  Sin- 
nesepithelinseln darstellt.  In  der  Centralinsel  zeigt  das  Sinnes- 
epithel übrigens  vollkommen  identische  Verhältnisse. 

Aus  dem  Fig.  7  mitgetheilten  Präparate  ersieht  man  zu- 
nächst, welch'  eine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  Sinnesepithel 
und  dem  dieses  allseitig  umgebenden  indifferenten  Cylinder- 
epithel  stattfindet.  Von  den  einzelnen  Zellen  des  Sinnesepithels 
ist  im  frischen  Zustande  nicht  viel  wahrzunehmen;  doch  ge- 
winnt man  wenigstens  bereits  den  allgemeinen  Eindruck,  dass 
hier  ausserordentlich  lange  und  schmale  Cylinderzellen  vorlie- 
gen. Von  den  Nerven  ist  im  Mschen  Zustande  nichts  zu  sehen. 
Auf  dem  freien  Rande  des  Epithels  sieht  man  einzelne  lange 
feine  und  starre  Haare  in  die  plasmatische  Flüssigkeit,  welche 
den  Inhalt  des  Bläschen  bildet,^)  hineinragen.  Diese  von  M. 
Schnitze  zuerst  beschriebenen  Haare  sind  ihrer  grossen  Fein- 


J )  Für  die  Gewebe  des  Zitterrochen  leistet  diese  Losang  die  glei- 
chen Dienste  wie  die  bekannte  Iprocentige  Eochsalzlösang  für  die 
Gewebe  des  Frosches.  Ich  habe  die  Goncentration  dieser  Kochsalz- 
lösung anf  zweierlei  Weise  bestimmt,  einmal  durch  den  Geschmack 
(s.  Eeppler,  das  Unterscheidungsvermögen  des  Geschmacksinnes  fdr 
ConceDtrationsdifferenzen  der  schmeckbaren  Korper.  Pf  lüger's  Archiv 
u.  s.  w.,  Bd.  IL  S.  449),  indemKochsalzlosangeo  verschiedenerConcentration 
mit  dem  Liquor  cerebrospinalis  verglichen  wurden,  und  zweitens  darch 
das  Aufsuchen  derjenigen  Kochsalzlosung,  welche  die  Blutkörperchen 
des  Zitterrochen  mikroskopisch  am  wenigsten  veränderte.  Beide  Me- 
thoden führten  übereinstimmend  auf  die  2j^pCtige  Kochsalzlösung. 

2)  Im  frischen  Zustande  ist  der  klare  Inhalt  der  Sa v loschen  Blas« 
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heit  wegen  sehr  schwer  zu  sehen.  Sie  scheinen  mit  einer  et- 
was verbreiterten  Basis  der  freien  Oberfläche  der  einzelnen 
Epithelien  aufzusitzen.  Sie  sind  sehr  zart  und  vergänglich  und 
gehen  in  jeder  fremden  Flüssigkeit  sofort  zu  Grunde,  so  dass 
es  mir  bisher  noch  durch  keine  Methode  hat  gelingen  wollen, 
sie  zu  conserviren.  Auch  sind  sie  nur  bei  ganz  frischen  Thie« 
ren  wahrnehmbar.  Ich  vermisste  sie  fast  bei  allen  Torpedines, 
die  24  Stunden  nach  dem  Tode  und  nach  bereits  gelöster  Tod- 
tenstarre  in  meine  Hände  gelangten,  d.  h.  bei  der  grosseren 
Mehrzahl  aller  Zitterrochen,  die  ich  im  Laufe  des  letzten 
Winters  von  dem  Römischen  Fischmarkte  erhielt  Von 
ihrer  relativen  Anzahl  und  Verbreitung  mag  besser  als  jede 
Beschreibung  ein  Blick  auf  Fig.  7  eine  Vorstellung  erwecken. 
Doch  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  auch  dieses  Präparat 
einem  nur  relativ,  keineswegs  aber  absolut  frischen  Zitterrochen 
entnommen  wurde,  und  es  ist  vielleicht  nicht  unrichtig,  in  ab- 
solut frischen  Präparaten  (wie  ich  sie  leider  in  Bom  niemals 
zn  untersuchen  Gelegenheit  hatte),  einen  grösseren  Reichthum 
an  diesen  Sinneshaaren  anzunehmen. 

Endlich  ist  noch  einer  anderen  bereits  von  M.  Schnitze 
hervorgehobenen  Eigenthümlichkeit  dieses  Sinnesepithels'  zu 
gedenken,  welche  ebenso  wie  die  Sinneshaare  nur  der  Betrach- 
tung im  frischen  Zustande  zugänglich  ist.  Das  Epithel  zeigt 
nämlich  ganz  deutlich  einen  gelben  Farbenton,  welcher  mit  der 
gelblichen  Farbe  des  Sinnesepithels  der  Regio  olfactoria  voll- 
ständig übereinstimmt. 

Schon  die  bisher  aufgezählten  Eigenthümlichkeiten  weisen 
deutlich  auf  eine  besondere  physiologische  Dignität  dieses 
Epithels  hin.  Zur  Gewissheit  wird  diese  letztere  durch  die 
Feststellung  seiner  Beziehungen  zu  den  Nerven  der  Bläschen. 

Ein  jedes  Savi'sche  Bläschen  erhält  ein  feines  Aestchen 
des  N.  trigeminus,  welches  von  unten  her  durch  einen  feinen 
spaltformigen  Schlitz  in  dem  glatten  sehnigen  Bande  hindurch- 
tritt und  in  das  gefässreiche  Bindegewebe  der  centralen  Kuppe 
eindringt.     Gewöhnlich   zählt  dieses   Aestchen   etwa   22  sehr 

oben   vollkommen  flüssig.     Längere  Zeit  nach  dem  Tode  oder  nach 
der  Behandlung  mit  Eeagentien  treten  in  i)un  regelmässig  Geriun3el  auf, 


i 


>  t 


Die  SaTi 'sehen  Bläschen  von  Torpedo.  465 

starke  Nervenprimitiyfasem.  Von  diesen  22  Fasern  bleiben 
gewöhnlich  nur  10  zur  Yersorgnng  der  centralen  Epitbelinsel 
zuriick,  während  zwei  feine  Aestchen  von  je  6  Nervenprimitiy- 
fasem in  die  beiden  seitlichen  Epithelinseln  hinübertreten.  Dass 
die  Verbreitung  dieser  Nervenfiasern  streng  auf  die  drei  Inseln 
des  Sinnesepithels  beschnlnkt  bleibt  und  niemals  in  den  Be- 
reich des  indifferenten  Epithels  übergreift,  wird  in  besonders 
eleganter  Weise  durch  Goldchlorid-  oder  Osmium-Präparate 
(Fig.  4  und  5)  dargethan. 

Die  Verästelung  der  Nervenprimitivfasem  unter  dem  Sin- 
nesepithel der  drei  Inseln  lässt  sich  am  Besten  an  Goldchlorid- 
Fräparaten  studiren.  Sie  geschieht  in  der  Centralinsel  wie  in 
den  beiden  Seiteninseln  in  ganz  identischer  Weise.  Ich  habe 
es  vorgezogen,  diese  Verästelung  in  Fig.  6  nicht  von  der  Cen- 
tralinsel, sondern  von  einer  der  seitlichen  Inseln  darzustellen, 
weil  in  dem  kleineren  Objecto  und  bei  der  geringeren  Anzahl 
der  ursprunglichen  Primitivfasem  das  Princip  der  Verästelungs- 
weise besser  zu  übersehen  ist.  Dieses  Princip  ist  ein  sehr  ein- 
faches: es  besteht  in  einer  fortgesetzten  dichotomischen  Theilung 
der  marklos  gewordenen  Nervenprimitivfasem. 

Wenn  man  die  durch  M.  Schul tze's  Buch  über  die  Nasen- 
schleimhaut angeregte  umfangreiche  Literatur  der  über  die  ein- 
zelnen Sinnesepithelien  erschienenen  Monographien  kritisch 
durchmustert,  so  wird  man  finden,  dass  alle  diese  Arbeiten  eine 
gemeinsame  schwache  Seite  haben :  die  ungenügende  Darstellung 
der  Veiästdungsweise  der  Nervenprimitivfasern,  die  das  be- 
treffende Sinnesepithel  versorgen.  Nur  zu  leicht  war  man  ge- 
neigt, sich  mit  der  schematischen  Vorstellung  einer  peripheri- 
schen Zerspaltung  oder  Auflösung  abzufinden,^)  —  einer  Vor- 
stellung, die  mit  der  Lehre  von  der  fibrillären  Structur  des  Axen- 
cylinders  in  der  bequemsten  üebereinstimmung  stand. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Lehre  ausfuhrlich  zu  wi- 

1)  Zum  Beweise  des  Gesagten  brauche  ich  ausser  auf  M.  S  c  h  u  1 1  z  e's 
Bach  über  die  Nasenschleimhant  nur  auf  meine  eigene  Abhandlang 
aber  die  LorenzinTscben  Ampullen  der  Selachier  zu  verweisen,  in 
welcher  ich  damals  einen  , Zerfall  des  Axencylinders  in  Fibrillen* 
annahm,  —  eine  Ansicht,  die  ich  jetzt  nicht  mehr  theile. 
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derlegen.  Ich  will  nur  bemerken,  dass  eine  Reihe  von  That- 
Sachen,  die  ich  über  den  Ursprang  des  Axencylinders  Ton  den 
Ganglienzellen  (im  Lobus  electricus  und  in  den  Spinalganglien 
von  Torpedo)  und  über  die  peripherische  Verästelung  der  Ner- 
venfasern (in  den  electrischen  Organen  von  Torpedo  und  Ma- 
lapterurus)  gesammelt  habe,  mir  mit  dieser  Theorie  absolut 
unvereinbar  erscheinen,  wie  ich  an  einer  andern  Stelle  ausein- 
anderzusetzen gedenke.  Hier  will  ich  nur  betonen,  —  was  vor 
mir  schon  Todaro  ^)  gethan  hat  —  dass  auch  aus  dem  Ver- 
halten der  peripheren  Nerven  in  den  Sinnesepithelien,  speciell 
in  den  Savi'schen  Bläschen  kein  Grund  für  eine  präformirte 
fibrilläre  Structur  des  Axencylinders  hergeleitet  werden  kann. 
Man  sieht  nämlich  niemals  einen  Zerfall  eines  Axencylinders 
in  Fibrillen,  sondern  ausnahmslos  nur  dichotomische  Theilungen, 
deren  Producte  allmälig  so  fein  werden,  dass  sie  sich  der  Be- 
obachtung entziehen  (Fig.  6). 

Dm  die  Zellen  des  Sinnesepithels  zu  studiren,  wurde  die 
Maceration  in  verdünnter  Chromsäure  und  die  Osmiumsäure 
angewandt  Leider  gab  weder  die  eine  noch  die  andere  Me- 
thode besonders  gute  Resultate  imd  bedauere  ich  namentlich 
aufs  Lebhafteste,  dass  es  mir  mit  keiner  dieser  Methoden  ge- 
lingen wollte,  die  Sioneshaare  zu  conserviren  und  so  mit  Si- 
cherheit die  Zellenart  festzustellen,  welche  durch  den  Besitz 
dieser  Haare  ausgezeichnet  ist.  Schon  aus  der  Untersuchung 
im  Mschen  Zustande  war  mit  Sicherheit  zu  schliessen,  dass 
auch  in  diesem  Sinnesepithel,  wie  in  den  meisten  andern,  nicht 
eine  einzige  Zellenart  allein,  sondern  zwei  verschiedene  Arten 
vorkommen:  denn  die  vereinzelt  über  die  freie  Fläche  des  Sin- 
nesepithels verbreiteten  Haare  weisen  mit  Sicherheit  auf  ver- 
einzelte haartragende  Epithelzellen  hin,  die  zwischen  der  Masse 
der  haarlosen  Zellen  vertheilt  sein  müssen.  In  der  That  wie- 
sen auch  die  oben  genannten  Isolationsmethoden  die  Existenz 
zweier  verschiedener  Zellenarten  innerhalb  des  Sinnesepithels 
nach.    Von   diesen   sind   die    einen   ausgezeichnet   durch  ihre 


1)  GontribazioDe  alla  Anatomia.  e  alla  Fisiologia  dei  tnbi  dl  sensi 
dei  plagiostomi.  Messina  1870.  —  Della  strattura  dei  plessi  nervosi. 
Roma  1872. 
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grosse  Feinheit,  eine  grosse  Glätte  der  Gontouren,  ihre  regel- 
mässige Spindelform  und  durch  den  Besitz  eines  einzigen,  stets 
unverästelten  centralen  Fortsatzes,  welcher  die  charakteristischen 
Eigenthümlichkeiten  einer  feinsten  Nervenfaser  zeigt.  Ich  glaube 
nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  diesen  Zellen  den  Besitz  der  — 
leider  nicht  conservirbaren  —  feinen  Haare  zuschreibe  und  sie 
als  Nervenzellen  in  Anspruch  nehme.  Die  andere  Zellenart, 
die  ich  Stützzellen  nennen  will,  ist  von  variabler  Form,  hat 
rauhere  Gontonren  und  besitzt  tneist  mehr  als  einen  central 
gerichteten  Fortsatz. 

In  Fig.  8  sind  drei  Nervenzellen  zwischen  dreizehn  Stütz- 
zellen abgebildet 


Die  vorliegende  anatomische  Untersuchung  hat  in  das 
Dunkel,  worin  die  physiologische  Function  der  Savi*schen 
Bläschen  sich  hüllt,  keinerlei  neues  Licht  zu  bringen  vermocht. 

Die  Anschauung,  welche  in  den  Savi'schen  Bläschen  nur 
eine  besonders  differenzirte  Form  des  Systems  der  Seitenlinie 
sieht,  hat  wenig  Verlockendes.  Werden  doch  schon  bei  den 
Selachiem  die  Lorenz  in  i'schen  Ampullen  gleichfalls  auf  die- 
ses System  bezogen  und  schreibt  man  ihnen  schon  die  iden- 
tische Function  zu,  welche  (der  Hypothese  nach)  die  Organe 
der  Seitenlinie  besitzen,  nämilich  den  Fisch  über  die  Bewegun- 
gen des  umgebenden  Mediums  aufzuklären.  Bei  dem  Zitter- 
rochen würden  nach  dieser  Hypothese  mit  Hinzukunft  der 
Savi'schen  Bläschen  nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Or- 
gane der  gleichen  Function  dienen:  1)  die  Organe  der  Seiten- 
linie, 2)  die  Lorenz  in  i'schen  Ampullen  und  3)  die  Savi'schen 
Bläschen. 

Die  Hypothese  Rud.  Wagner 's,  dass  die  Savi 'sehen 
Bläschen  bestimmt  seien,  reflectorisch  die  Thätigkeit  des  elek- 
trischen Organs  auszulösen,  ist,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  un- 
begründet. *) 

1)  Beiträge  zur  Physiologie  von  Torpedo.  Dieses  Archiv  1873. 
S.  92. 
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Die  Hypothese,  dass  die  Sayi'sclies  Bläschen  ein  elektri- 
sches Sinnesorgan  darstellen,  kann  erst  dann  weiter  discutirt 
werden,  wenn  die  vergleichende  Anatomie  die  Existenz  —  oder 
das  unzweifelhafte  Fehlen!  —  analoger  Organe  bei  den  beiden 
anderen  elektrischen  Fischen  dargethan  hat, 

Rom,  30.  April  1875. 


Erklärung  der  Abbildungen 
auf  Taf.  Xm. 

Die  ersten  drei  Figuren  sind  bei  einfacher  Lupenyergrossernng 
in  zehnfachem  Maassstabe  der  natürlichen  Durchmesser  gezeichnet. 
Bei  den  Fig.  4  bis  8  zeigen  die  romischen  Ziffern  die  Nummern  der 
Hartnack'schen  Objective,  die  arabischen  die  der  Oculare  an. 


Fig.  1.  Drei  Savi'sche  Bläschen  aus  dem  Z^rischenraum  zwi- 
schen dem  elektrischen  Organ  und  dem  Flossenknorpel.  Frisches  Präp. 

Fig.  2.  Dieselben  drei  Bläschen  mit  Osminmsäure  behandelt  und 
Ton  oben  gesehen.  Die  obere  Wölbung  der  Bläschenwand  ist  mit 
einer  Scheere  abgetragen  worden,  so  dass  man  auf  den  Grund  der 
Bläschen  herabsieht. 

Fig.  3.  Dasselbe  Präparat,  yon  dem  die  drei  Bläschen  ganz  yoll- 
kommen  abgetrennt  sind.  Man  übersieht  die  Form  des  Sehnenstrei- 
fens und  die  darin  befindlichen  drei  spaltformigen  Oeffnungen,  durch 
welche  je  ein  Nervenstämmcheu  hindurchtritt. 

Fig.  4,  5.  lY,  2.  Zwei  Osmiumpräparate.  Man  sieht  die  Ver- 
theilung  des  Nerven  in  den  drei  yom  Sinnesepithel  gebildeten  Inseln. 

Fig.  6.  VII,  3.  Goldchloridpräparat.  Yertheilung  and  Veräste- 
lung der  Neryenprimitiyfasern  unterhalb  des  Sinnesepithels  einer  seit- 
lichen Insel. 

Fig.  7.  VII,  S.  Frisches  Präparat,  in  einem  Tropfen  Liquor 
cerebrospinalis  untersucht.  £ine  durch  Faltung  heryorgebrachte  Pro- 
filansicht des  Sinnesepithels  einer  seitlichen  Insel.  Man  sieht  die 
Sinneshaare. 

Fig.  8.  IX  mit  Immersion,  3.  Durch  Chromsäure  yon  V^s  pOt. 
isolirte  Zellen  aus  dem  Sinnesepithel :  drei  Sinneszellen  zwischen  drei- 
zehn indifferenten  Zellen. 


Untersuchungen  über  die  Durchschneidung  des 
Nervus  olfactorius  bei  Fröschen. 

Von 

Dr.  Giuseppe  Colasanti. 

(Ans  dem  Laboratorium  für  yergleichende  Anatomie  und  Physiologie 

zu  Rom.    Zweite  Mittheilung.)') 


Die  zahlreichen  Experimentatoren  der  neueren  Zeit,  welche 
nach  dem  Vorgänge  Yon  Waller  Nervendurchschneidungen 
an  lebenden  Thieren  ausgeführt  haben,  haben  sich  bei  diesen 
Versuchen  meist  von  zwei  yerschiedenen  Gesichtspunkten  lei- 
ten lassen.  Sie  haben  entweder  mikroskopisch  den  pathologisch- 
histiologischen  Vorgang  studirt,  welcher  in  den  von  dem  Cen- 
trum getrennten  Nerven  strecken  stattfindet,  oder  sie  haben  ihr 
Augenmerk  auf  diejenigen  Veränderungen  gerichtet,  welche  die 
anatomischen  Elementartheile  erleiden,  in  denen  der  durch- 
schnittene Nerv  endigt.  Bei  meinen  Untersuchungen  über  die 
Durchschneidung  des  Nervus  olfactorius  bei  Fröschen  habe  ich 
diese  beiden  Punkte  gleichmässig  in?s  Auge  gefasst,  und  sowohl 
die  Veränderungen  der  peripherischen  Strecke  als  auch  die- 
jenigen der  Endorgane  des  durchschnittenen  Olfactorius  unter- 
sucht. 

Die  einzigen  in  der  Literatur  vorkommenden  Angaben 
über  die  Durchschneidung  des  Olfactorius  bei  Fröschen  rühren 
von  Schifft)  her,  welcher  auch  bereits  eine  mikroskopische 
Untersuchung  des  durchschnittenen  Nerven  vornahm. 

Die  Operation  selbst  ist  eine  sehr  einfache.  Man  sticht 
eine  Staarnadel  von  oben  her  in  den  Schädel  des  Frosches  ein. 


1)  Verhandlungen   der  R.  Academia   dei  Lincei.     Zweite  Serie. 
Zweiter  Theil.    1875. 

2)  Der  erste  Hirnneiv  ist  der  Geruchsnerv.    —    Moleschott, 
Untersuchungen  zur  Naturlehre.    1860.    S.  254, 
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genau 'in  der  Medianlinie  zwischen  den  beiden  Augäpfeln  an 
einer  Stelle»  die  etwa  der  Granze  zwischen  dem  vorderen  und 
den  beiden  hinteren  Dritteln  des  Augapfels  entspricht.  Durch 
seitliche  Bewegungen  der  durch  die  knöcherne  Schadeldecke 
eingeführten  Staarnadel  gelingt  es  an  dieser  Stelle  stets  ganz 
sicher  die  beiderseitigen  Geruchsnerren  zu  durchschneiden.  Ich 
habe  bei  meinen  Versuchen  entweder  beide  Nerven  zugleich 
oder  den  rechten  oder  linken  allein  durchschnitten.  Die  ope- 
rirten  Frosche  wurden  aufbewahrt  und  in  verschiedenen  Zeit- 
räumen (vom  ersten  bis  zum  neunzigsten  Tage  nach  der  Durch- 
schneidung) untersucht  Hierbei  wurde  folgendermaassen  ver- 
fahren: Zuerst  wurde  vorsichtig  die  Operationswunde  praparirt 
und  bei  Lupenvergrosserung  die  vollständige  Durchschneidung 
des  N.  olfactorius  constatirt.  In  keinem  von  allen  untersuchten 
Fällen  war  in  der  Operationswunde  eine  Vemarbung  oder  ir- 
gend ein  anderer  Heilnngsprocess  wahrzunehmen:  selbst  noch 
am  90.  Tage  nach  der  Operation  bot  die  Wunde  einen  fast 
völlig  frischen  Anblick  dar  und  war  niemals  eine  Herstellung 
der  Gontinuitat  weder  im  N.  olfEtctorius  selbst,  noch  im  Binde- 
gewebe»  noch  in  der  Enochendecke  eingetreten.  Auf  diese 
makroskopische  Betrachtung  Hess  ich  stets  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  peripheren  Aeste  des  durchschnittenen  Ner- 
ven folgen.  In  Bezug  auf  diese  stimmen  meine  Resultate  ganz 
mit  denen  von  Schiff  überein,  welcher  schon  feststellte,  dass 
in  den  vom  Centrum  getrennten  Verzweigungen  des  N.  olfac- 
torius überhaupt  gar  keine  sichtbare  Veränderung  vor  sich 
geht  und  dass  diese  sich  von  normalen  Geruchsnerven  unter- 
scheiden. Allerdings  glaubte  ich  in  dem  ersten  Beginne  mei- 
ner Untersuchungen  eine  pathologische  Veränderung  annehmen 
zu  müssen.  Die  ersten  von  mir  untersuchten  Präparate  ent- 
hielten ausserordentlich  zahlreiche  Fetttröpfchen,  die  zwischen 
den  Nervenfasern  eingesprengt  waren,  so  dass  hier  eine  wirk- 
liche Fettinfiltration  vorzuliegen  schien.  Im  weiteren  Verlaufe 
meiner  Untersuchungen  überzeugte  ich  mich  jedoch  bald  da 
von,  dass  diese  Fettinfiltration  nicht  als  ein  mit  der  Nerven- 
durchschneidung im  Zusammenhang  stehendes  pathologisches 
Phänomen  anzusehen  sei:  denn  es  kamen  mir  bald  durchschnit- 
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tene  Nerven  mit  nur  sehr  sparsamen  Fetttröpfchen  vor,  wäh- 
rend andererseits  normale  und  undurchschnittene  Geruchsnerveh 
^e  sehr  ansehnliche  Fettinfiltration  zeigten. 

Diese  Beobachtungen  beweisen,  dass  jene  Fettinfiltration 
nichts  mit  der  Nervendurchschneidung  zu  thun  hat  und  kein 
physiologisches  Phänomen,  sondern  eine  normal  anatomische 
Erscheinung  darstellt,  die  sehr  beträchtlichen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen  ist.  Soll  ich  über  die  Bedeutung 
dieser  bisher  noch  von  keinem  Beobachter  erwähnten  Fett- 
tröpfchen  eine  eigene  Meinung  äussern,  so  würde  ich  sie  den 
Fetttröpfchen  vergleichen,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
markhaltigen  Nervenfasern  zwischen  den  ursprünglich  marklo- 
sen Axencylindem  auftreten  und  das  Material  darstellen,  aus 
welchen  sich  dann  die  Markscheiden  entwickeln.')  Die  Ge- 
rachsnerven des  Frosches  würden  hiemach  zu  den  embryona- 
len markhaltigen  Nervenfasern  in  eine  sehr  nahe  Beziehung 
treten,  und  als  auf  einer  unvollkommenen  Entwicklungsstufe 
zurückgebliebene  Nerven  anzusehen  sein. 

Es  bieten  also  die  durphschnittenen  Nerven,  (welche  meist 
Msch  in  ^/«procentiger  Kochsalzlösung  oder  auch  in  Osmium* 
säure  untersucht  wurden),  wie  bereits  Schiff  angegeben  hat, 
keinerlei  Unterschiede  von  den  nicht  durchschnittenen  normalen 
Nerven  dar.  Ganz  speciell  habe  ich  bei  meinen  Untersuchun- 
gen darauf  geachtet,  ob  in  den  durschnittenen  Nerven  jene  Zer- 
stückelung des  Axency linders  nachzuweisen  sei,  welche  neuer- 
dings verschiedene  Beobachter,  z.  B.  Ranvier^)  und  Sachs ^) 
bei  durchschnittenen  markhaltigen  Nervenfia.sern  beschrieben 
haben.  Niemals  habe  ich  jedoch  etwas  Aehnliches  beobachten 
können,  doch  möchte  ich  aus  diesen  negativen  Befunde  nicht 
mit  Schiff  den  Schluss  ziehen,  dass  auch  in  den  markhaltigen 
I^ervenfasern  niemals  ein  Zerfall  des  Axencylinders  (Ran  vi  er, 


1)  F.  Boll,  die  Histiologie  und   die  Histiogenese   der   nervösen 
Centralorgane.    Berlin  1873,  S.  123. 

2)  De  la  degenerescence   des  nerfs  apres  leur  section.   —  Comp- 
tes  rendus  1872. 

3)  Von  der  Degeneration  der  Nerven  nach  Trennung  ihrer  Conti« 
nuitat.  Dies  Archiv  1874;  S.  491. 
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Sachs)  Yorkommt,  und  dass  auch  in  diesen  der  Axencylinder 
stets  normal  und  unverändert  bleibt  Es  ist  sehr  wohl  mög- 
lich, dass  in  dieser  Beziehung  ein  durchgreifender  Unterschied 
zwischen  marklosen  und  markhaltigen  Fasern  stattfindet. 

Indem  ich  nun  zum  zweiten  Theile  meiner  Arbeit,  zur  Er- 
örterung des  Verhaltens  der  Endorgane  des  Geruchsneryen  nach 
der  Durchschneidung  übergehe,  muss  ich  zuvor  einen  Excurs 
auf  das  Gebiet  der  normalen  Histiologie  unternehmen,  um  fest- 
zustellen, welche  anatomischen  Elementartheile  als  die  End- 
organe des  N.  olfactorius  anzusehen  find. 

Bekanntlich  hat  Max  Schnitze^)  im  Jahre  1862  die  En- 
digung des  N.  olfactorius  in  der  Biechschleimhaut  des  Frosches 
dahin  festgestellt,  dass  die  feinsten  Nervenfasern  in  die  so- 
genannten Riechzellen  übergehen.  Diese  Riechzellen  sind  nach 
Max  Schnitze  ausser  durch  andere  Merkmale  durch  den  Be- 
sitz sehr  langer  feiner  Haare  (Riechhaare)  ausgezeichnet.  Neben 
diesen  Riechzellen  existiren  in  der  Riechschleimhaut  jedoch 
auch  noch  andere  Zellen  (indifferente  oder  Stützzellen),  die  sich 
von  den  Riechzellen  durch  den  Mangel  der  Riechhaare  unter- 
scheiden. 

Die  Entscheidung  über  das  Verhalten  der  Endorgane  des 
Riechnerven  nach  der  Durchschneidung  wäre  nun  eben  so  leicht 
wie  einfach,  wenn  diese  Angaben  Max  Schultzens  ganz  und 
absolut  richtig  wären,  in  diesem  Falle  würde  die  blosse  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Riechhaare  und  Riechzellen  aus- 
reichen, die  Frage  zu  entscheiden.  Leider  dürfen  jedoch  die 
Angaben  Max  Schultzens  nicht  mehr  als  eine  ganz  sichere 
Grundlage  für  diese  Experimentaluntersuchung  angesehen  wer- 
den, da  neuerdings  Exner  in  zwei  Abhandlungen^)  den  von 
Max  Schnitze  behaupteten  schroffen  Unterschied  zwischen 
Riechzellen  und  indifferenten  Zellen   bestritten    und   das  Vor- 


1)  Bau  der  Nasenschleimhaut.    Halle  1862.  -^  S.  32. 

2)  Untersuchungen  über  die  Riechschleimhaut  des  Frosches.  -^ 
Wiener  akad.  Sitzaogsber.  1810.  Bd.  LXIII.  I.  Abth.  —  Weitere 
Sludien  über  die  Riechschleimhant  bei  Wirbelthieren.  —  Ebenda  1872. 
ßd.  LXV.    III.  Abth. 


kb  t><»b(»lto  mir  wor,  hd  dmt  Md^ßu  Cittleumlmii  dl» 
Df^ik  di«^i#r  zkmlkU  wt^rmaktilUn  t^imtomlhtAmn  Fr^g^  m}»» 
fübrlicUr  zu  htiUufditlui  bi^f  §^l  nur  g^f^t^nif  df^^  dk  B#iul' 
to^  i»<9ber  VuU^rnmUuu^^u  im  Allg^nü^b«;»  »«br  gut  mit  difn^ 
üimrt^lmtimtmUf  zu  rnttkU^u  funehuiiu^)  und  (^ißofl^)  ^^ 
Iftfigt  »ludf  Wfikim  dur<;b  Knaf^r^ß  ArUit^fl  furMUmt^  dimmu 
Oi»g#ii«t«md  iM^erdiug»  wi^^r  huhmd^li  Uuüm,  Haid»  Hmh* 
Mhi^f  bdlt^o  1i^(t*iu  E%uar  dm  tdtM  V^r^t^ilungMAJ^  H^^bults^«'« 
¥00  «im»m  durcbgr^ifeod^iifl  umi/imimUm  und  yhyMkkfg^mn 
\Jui»fmhUid^  d»r  Umhzdku  und  ikr  ittdiffereot^^n  Z^ll^^o  mU 
r^Ui,  W«oi)  i^b  imd^  in  dii^N^r  lliw[/ifriig«  mit  P»(i<;buti» 
ufid  ^lfi(){f  m  dttf  urt^prtiufflikhm  Am^ii^tit  ifm  MftJi  hcbult«« 
durdmitM  fe#tbült«9  miiiM  ii^b  J<i;di(^<^b  A»d<;r«r>M;it«  dati  ftsu  ßx^ 
0«r  l>4i$bMJpti^  luUrauMiuU  TUaiäntM  ^olUwmm^a  be#t&tig<n»| 
di#  in  d^n  Arb^iUi^o  rou  Pt^^ßbuti»  und  ^i»off  m^rkwt^rdi^ 
g#r  W^i«#  ühtsrlmupt  »ii^bt  b^^ri^cUi^^btigt  wird,  n&mlii^^b  dm§ 
In  der  hmdMf^hUiimUmt  d«i  Fro«^b«i  oi^bt  bl^^ii  dii^  Ili«cb« 
z^lkn,  mnd^n  mmh  dk  indittt^rtinißn  2^1b»ii  biMirirftf^ndi»  Z«!' 
b»o  /»ifid, 

l)k§u  TbAt#fl/;b<9  Utodt  »iic^b  mit  der  fj^6fmUn  Hkbfsflmit 
nrnk^fnUmm  ^n  muM  di^b<!?r  d^sr  dii?bt«  WaM  fon  limgunf  der 
dm  RmhmhWimbiiui  d^  Vrtmämi^  t^Ut^rzUtUif  un^titmluin  wttrden 
dl»  zummmmf^üindizi  nkUi  sdlaln  nun  di^u  Uii^bbiiAr«»;  n^od^a 
muih  mn  di^üj^nigi^»  ttuAr^^Uf  ^/akUti  Auf  d*tr  Ob^^flikb«  d4^r 
iMdi<l^r<^ot«ii  jUikn  l^indlkU  t^ind.  VnUtr  dktmn  Vumi&ndun 
kunn  dk  OnUtruudiUunfi  dtiu  dii»  ttiie^b^bl((riwb<iut  t^htnkUen' 
den  Umrmfddtm  In  der  Frug«  &Ur  dm  V«rbült«^o  der  Endi^r*^ 
ffßme  de§  N,  hUmi^trm  nmh  der  Dur^^biM^boeiduttg  oi^bt  m^^br 
zur  KnUelmiduufi  ff^iUrtim  ^m  ki  vii^lm^br  0otbw<rodigf  t^iiM» 
p^%  ni^miküe  \inifiriiueUun%  fiU^  dii^  #ig«atli/;b4;Ui  uiut  d«0 
Itiü^b^ib»»  nXeSienden  liii$<^bbMir«  m%ukUMen, 


\)  \jtif\im  4Mß  ihn  der  HMitimhfiui  (kf  k^if^k  »it^^rk  4#«  VrQ» 
MUe*,  —  MJi^l((#r  \pUffikl  kfhtfiUtn,  \%1%, 

*i)  7Mr  lirnuinkn  tkt  f(«gi/^  alfmtetk,  —  C#MtrAibUtt  t&t  4k 
me4.  WIM,  11974,  H,  (iH9, 


^  ^.  Colasanti: 

N^i^^  i  .väd(«i:  .Vl>8«U)LWtiilu]ig  kehre  ich  zu  der  Frage  über 
.  ^  N  oj.  .x^l^u  itK  Hi&doi^puie  des  N.  olfactorius  nach  der 
^u*  .>^.Lii0^.iaü^  ÄUidfik»  Vor  allem  ist  hier  zu  constatiren, 
.v^c»  ^a^:  -xitxhßchleimhattt,  deren  Nerv  vor  einem  oder  vor 
«.  lu^ca  durchischnittoa  wurde,  sich  in  Nichts  von  der  Riech- 
^v.Kc^iuaAut  der  aadexen  Seite  unterscheidet,    deren  Nerv  un- 

l  lu   die  Kieobschleimhaut   des  Frosches   zu   untersuchen, 

owU^dt)hlt  sich  ala  die  beste  Methode,  mit  einer  feinen  Scheere 

ava    Ih^i  der  Membran  abzutragen,   welcher  die  auf  dem  Bo- 

sX^m  vit)r  Nasenhohle  sich    erhebende   knöcherne   Hervorragung 

üb%;x^eht«    Dieses  Stück  der  Membran  wird  auf  einem  Object- 

tiA^er  in  einem  Tropfen    ^Z«  procentiger   Kochsalzlösung   derart 

au^ebreitet   und    gefaltet,    dass    eine    möglichst    ausgedehnte 

Strecke  freien  Epithelrandes  zur  Beobachtung   gelangen    kann. 

bliu  derartiges  mit  möglichst  geringem  Zeitverlust  angefertigtes 

Fraparat  wird  am  besten  mit  der  Hartnack 'sehen  Linse  No. 

Yll  untersucht,  bei  welcher  Yergrösserung  die  einzelnen  Haare 

und    ihre   Bewegungen    vollkommen    deutlich    wahrzunehmen 

sind. 

Die  Haare,  welche  die  Riechschleimhaut  des  Frosches  be- 
kleiden, zeigen  in  der  Norm  continuirliche  und  langsame  Be- 
wegungen, welche  sich  der  Bewegung  der  Aehren  in  einem 
Kornfelde  vergleichen  lassen.  Von  der  Bewegung  echter  Flim- 
merhaare unterscheiden  sich  diese  Bewegungen  ganz  wesent- 
lich durch  ibre  sehr  grosse  Langsamkeit,  Schwäche  und  Zartheit. 

Vergleicht  man  nun  eine  derart  präparirte  Riechschleim- 
haut, deren  N.  olfactorius  durchschnitten  war,  mit  einer  andern, 
normalen,  so  läsbt  sich  nicht  der  geringste  unterschied  nach- 
weisen. In  beiden  Präparaten  erscheint  der  Wald  der  Haare 
gleich  dicht,  die  Haare  zeigen  eine  vollkommen  identische  Be- 
wegung, und  die  eine  Epithel  schiebt  gleicht  der  anderen:  nie- 
mals lassen  sich  im  Epithel  Zeichen  einer  Atrophie  oder  eines 
anderen  pathologischen  Processes  nachweisen. 

Um  jeden  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Thatsache  aus- 
zuschliessen,  habe  ich  ausser  der  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  auch  noch  andere  Methoden  angewandt,   um   festzu- 
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stellen,  ob  die  Riechzellen  nach  der  DurcHschneidang  des  N. 
olfactorias  unverletzt  und  unverändert  persistiren.  Durch  Iso- 
lation in  halbprocentiger  Osmiumsäure  oder  in  Ghromsäure  y^n 
Vi3  P^^-  g^i&^g  6S  mir,  ganz  identische  Riechzellen  mit  Haaren 
sowohl  von  operirten  wie  von  nicht  operirten  Fröschen  festzu- 
stellen. Es  ergiebt  sich  also  als  sicheres  Resultat  dieser  Ar- 
beit, dass  nach  der  Burchschneidung  des  N.  olfactorius  des 
Frosches  weder  die  peripherischen  Verzweigungen  des  mark- 
losen Geruchsnerven,  noch  seine  Endorgane,  die  Riechzellen, 
nachweisbare  Veränderungen  erleiden. 

Dieses  letzte  Resultat  verdient  von  einem  allgemeineren 
Gesichtspunkte  aus  betrachtet  zu  werden.  Leider  sind  die  in 
der  Literatur  vorligenden  Angaben  über  das  Verhalten  der  ner- 
vösen Endorgane  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  einander 
dermaassen  widersprechend,  dass  sie  bisher  noch  nicht  die  For- 
mulirung  eines  allgemeinen  Gesetzes  gestatten. 

Meissner^)  beschreibt  gewisse  pathologische  Veränderun- 
gen atrophischer  Art  bei  Tastkörperchen,  deren  Nerven  para- 
lytisch waren. 

W.  Krause')  beschreibt  eine  Degeneration  der  Tastkör- 
perchen bei  einem  Affen,  dem  er  vorher  die  betreffenden  Ner- 
ven durchschnitten  hatte. 

Langerhans')  hat  zur  Prüfung  der  Meissner'schen  An- 
gaben sehr  eingehende  Untersuchungen  an  paralytischen  Glie- 
dern angestellt:  im  Gegensatze  zu  seinem  Vorgänger  hat  er 
niemals  nachweisbare  Veränderungen  an  den  Tastkörperchen 
beobachten  können. 

W.  Krause^)  und  nach  ihm  verschiedene  andere  Experi- 
mentatoren haben  den  N.  opticus  durchschnitten  und  festgestellt, 
dass  nach  dieser  Operation  die  Stäbchenschicht  der  Retina 
gänzlich  unverändert  bleibt.    W.  Krause  hat  hieraus  schlies- 


1)  Beitrag  zur  Anatomie  und  Physiologie  derHaat.  —  Leipzig  1853. 

2)  Die  Termin alkörperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven.  —  Han- 
nover 1860.    8.  67. 

3)  Zar  pathologischen  Anatomie  der  Tastkörper.   —   Virchow*s 
Archiv  XLV.  S.  413     1872. 

4)  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.  —  Leipzig  1868. 
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«L  Cikllasmati:  <HbflteriiisdiiieliMhneidiuig  beim  Froflch« 

Mfe  wdkai^  3mb  <fie  Stibchen  nicht  als  die  Endorgaoe  des 
X.  .q^^ine  fffi—Tiffcf  aoen.  Andere  haben  ans  derselben  That- 
«at^  Ben  ScäJsss  ndien  wollen,  dass  die  nervösen  Endorgane 
,diiM&  äk  DanksckiieidQng  ihrer  Nerven  nicht  verändert  werden. 

^(«Midi^a  v«r6flfentlicht  Sokolow')  eine  Arbeit,  in  wel- 
«bir  «r  bekaaptet,  dass  nach  Dorchschneidong  ihrer  Nerven 
^  «MMrac^ea  Endplatten  eine  Atrophie  erleiden. 

IVm  kier  an^gesihlten  Beobachtongen  schliesst  sich  jetzt 
ite  RMahiA;  der  vorliegenden  Untersnchong  an,  dass  nämlich 
^  Kedwellen  nach  Dorchschneidung  ihres  Nerven  keine  Yer- 
eileiden. 

Rom,  da  Aprü  1875. 


l>  Sar  les  transformations  des  terminaisons  des  nerfs  dans  les 
lies  de  U  grenooiUe  apres  la  section  des  ner£s.    —   Archives  de 
r^^sielogie.    1864.   S.  808. 


üeber  den  Einfluss  der  Kälte  auf  die  Ent- 
wickelungsfähigkeit  des  Hühnereies, 

Von 

Dr.  Giuseppe  Colasanti. 

(Aus  dem  Laboratorium  für  Vergleichende  Anatomie  und  Physiologie 

zu  Rom.   Dritte  Mittheilung.)  ^) 


Die  üntersuchaog  der  yerschiedenen  umstände,  welche 
einen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  thierischer  Keime  aus- 
üben, hat  schon  eine  Reihe  von  Experimentatoren  beschäftigt. 
In  Joh.  Müll  er 's  Physiologie  findet  sich  unter  der  Üeber" 
Schrift  „Eierrespiration^  eine  grössere  Anzahl  von  Arbeiten 
aufgeführt  (Michelotti,  über  das  Ei  der  Insecten,  Viborg 
Er  man,  Schwann,  BiscLoff  und  Dulk  über  das  Hühnerei), 
welche  sämmtlich  die  Einwirkung  yerschiedener  Gasarten  auf 
die  Entwickelung  der  Eier  zum  Gegenstand  haben.  Doch  habe 
ich  in  der  ganzen  Literatur  Tor  wie  nach  Joh.  Müller  keine 
Andeutung  finden  können  über  die  Frage,  welchen  Grad  yon 
Temperaturerniedrigung  die  thierischen  Eier  ertragen  können, 
ohne  dass  der  Keim  seine  Entwickelungsfahigkeit  einbüsst. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  unternahm  ich  im  letzten 
FrüUing  eine  Versuchsreihe,  welche  mich  zu  dem  Resultate 
geführt  hat,  dass  das  Hühnerei  sehr  wohl  eine  Temperatur  von 
—  7  bis  — 10  Centigraden  ertragen  und  vollkommen  fest  ge- 
frieren kann,  ohne  die  Fähigkeit  zu  seiner  weiteren  Entwicke- 
lung zu  verlieren. 

Bei  diesen  Versuchen  verfuhr  ich  in  folgender  einfachen 
Weise:  Ich  vergrub  Hühnereier,  welche  in   dem  Laboratorium 

1}  Verhandlungen  der  R.  Accademia  dei  Linoei,  Zweite  Serie, 
Zweiter  Theil.    1875, 


u 


J^:i3%ftli: 


.«  •  »- 


. ....  .«t»Mi*k  üouNA  fitisch   gelegt   waren,  in   eine 

^      ts  .:«cft  vlor  träumten  Vorschrift  ans  Eis  und 
..t«.  "^^tf.     Bei  den  ersten  Versuchen  hielt  ich  es 
«^  j«ä((ftQdeK9  Vorsichtemaassregeln  anzuwenden, 
>.4.uhC4i«  de»^  Bies  Tor  der  Berührung  mit  der   salzi- 
■%^v,^vtuc  äu  sdiütien,   die  vielleicht  einen  besonderen 
.A^  VajQtkuä^  anf  die  Entmckelung  hätte  haben  können. 
_    ^•  .'v^j.:«  iUso  »iftrst  die  Eier  entweder  in  Pergamentpapier 
^  ^  «.    *vUv,u.c«)i  sie  in&eihalb  eines   sehr  dünnwandigen  Becher- 
.4^v^    u  ^iie  Kaltemischung,  um  so  die  Einwirkung  der  Kalte 
^^^o^  'vLUTerimseht  mit  anderen  vielleicht  schädlichen  Einflüssen, 
Nv  lo   ^*  ^  den  des  Salzwassers,  untersuchen  zu   können.    Bald 
^vjci  überzeugte  ich  mich  durch  zu  diesem  Zwecke  angestellte 
Oeuuolvexsuche,  dass  dem  Salzwasser  in  der  That  keine  schäd- 
lich«^ Einwirkung  zugeschrieben  werden  darf:   Man  kann  zwei 
SiLUuden  lang  und  noch  länger   ein  Hühnerei  in   concentrirter 
KochsalzlÖBung  liegen  lassen,  ohne  dass  es  seine  Entwickelungs- 
tahigkeit  verliert    Auf  Grund  dieser  Thatsache  habe  ich   bei 
meinen  späteren  Versuchen  das  einfachste   und   sicherste  Yer- 
fahren  vorgezogen,  die  Eier  ganz  unmittelbar  in   der  Kaltemi- 
schun^  zu  vergraben. 

Bei  jedem  solchen,  stets  mit  drei  oder  vier  Eiern  zugleich 
angestellten  Versuche  kommt  es  vor,  dass  das  eine  oder  das 
andere  der  Eier  seine  Schale  zerbricht:  es  ereignet  sich  dies 
jedoch  nur  mit  der  Minderzahl  der  Eier.  Der  Inhalt  der  zer- 
brochenen Eier  war  vollständig  gefroren,  vollkommen  fest  und 
hart;  das  Eiweiss  war  halbdurchscheinend  und  glasartig.  Die 
Thatsache,  dass  stets  nur  die  Minderzahl  der  Eier  in  der  Ehalte- 
mischung  zerbricht,  die  grossere  Anzahl  aber  ganz  bleibt,  habe 
ich  mir  in  folgender  V^eise  zu  erklären  gesucht:  Die  Luftblase, 
welche  in  jedem  Hühnerei  existirt,  war  in  den  zerbrochenen 
£aem  von  einem  zu  geringen  Volumen,  als  dass  sie  die  durch 
das  GreMeren  des  Eünhaltes  eintretende  Volumensvermehrung 
des  letzteren  hätte  compensiren  können:  das  gefrierende  Ei 
musste  also  seine  Schale  zerbrechen;  in  den  nicht  zerbrochenen 
Eiern  hingegen  war  die  Luftblase  gross  genug,  um  für  die 
durch    das  Gefrieren  eintretende  Volumsvermehrung  des  Ei- 
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Inhaltes  Platz  zu  gewähren.  —  Ich  habe  übrigens  auch  eines 
oder  djas  andere  der  in  der  Eältemischung  nicht  zerbrechenden 
Eier  eröffnet  und  mich  überzeugt,  dass  ihr  Inhalt  ganz  ebenso 
fest  gefroren  war,  wie  bei  den  zerbrochenen  Eiern. 

Die  Eier  wurden  eine  bis  zwei  Stunden  in  der  Eältenu- 
schung  gelassen  und  während  dieser  Zeit  die  Temperatur  der 
letzteren  durch  ein  neben  den  Eiern  eingestecktes  6 eis  s  1er- 
sches  Thermometer  bestimmt.  Während  des  Versuches  schwankte 
die  Temperatur.  Zuerst  sank  sie  sehr  schnell  bis  auf  — 7  oder 
auch  wohl  — 10  Centigrade,  auf  welchem  niedrigsten  Tempe- 
raturgrade sie  etwa  30 — 40  Minuten  zu  verharren  pflegte.  Nach 
dieser  Zeit  pflegte  die  Temperatur  wieder  langsam  zu  steigen, 
um  gegen  das  Ende  der  zweiten  Stunde  des  Versuchs  — 4  oder 
— 5  Centigrade  zu  zeigen.  Dann  wurden  die  Gier  aus  der 
Eältemischung  entfernt,  mit  reinem  Wasser  abgewaschen,  ab- 
getrocknet und  in  den  Brütofen  gelegt,  dessen  Temperatur  zwi- 
schen 36  und  40  Centigrade  betrug.  Nach  achttägiger  Bebrü- 
tung wurden  die  l^ier  untersucht,  und  konnte  ich  in  sämmt- 
lichen  Fällen  die  Entwickelung  eines  YoUig  normalen  Hühner- 
embryo constatiren,  der  niemals  auch  nur  die  geringste  Spur 
einer  Anomalie  darbot.  Alle  diese  Embryonen  glichen  Yollkom- 
men  denen  aus  anderen  Eiern,  welche  gleichzeitig  mit  ihnen 
in  den  Brütofen  gelegt  waren,  ohne  vorher  der  Eältemischung 
ausgesetzt  gewesen  zu  sein. 

Es  ergiebt  sich  also  als  das  Resultat  dieser  Versuche,  dass 
eine  Temperatur  von  — 7  bis  — 10  Centigraden,  welche  eine 
bis  zwei  Stunden  anhält  und  den  Eiinhalt  in  einen  vollkommen 
festen  Zustand  überzufuhren  vermag,  doch  nicht  im  Stande 
ist^  den  Eeim  seines  Lebens  und  seiner  Entwickelungsfähigkeit 
zu  berauben.  Dieses  von  mir  am  Hühnerei  festgestellte  Fac- 
tum steht  im  besten  Einklänge  mit  einer  grossen  Reihe  ande- 
rer naturgeschichtlicher  Thatsachen,  welche  sämmtlich  zeigen, 
dass  den  Eeimen  der  Organismen  eine  erheblich  grössere  Wi- 
derstandsfähigkeit zukommt,  als  den  ausgebildeten  Organismen 
selbst. 

Rom,  20.  Mai  1875. 


ai#«ji,'tengehinie. 


:.-.«  Tiftil  XIV. 

•     "Mti  tJ«Uni  4er  Anelsfl. 

.   ;    M  Jitbr«  1S64  das  Studium  des  Gehirns 

..-  .  ^  <w«itee  unangebautes  Feld"  bezeichnet 

i;»i;ia  Gebiete  weitergearbeitet  worden.  — 

-OMt  sjt;b  aus  einer  aolchen  Arbeit  nicht  nur 

,.    ';:t   >ii«   Morphologie  versprechen,   aondem 

-v^d,  dass  für  die  rergleichende  Physiologie 

,  .^«f  iuiatomisoheD  Verhältnisse  sich  ein  Boden 

.Wj^,  w«iid  auch  erst  in  späteren  Zeiten,  aeinen 

,.„^t«.  —  loh  erlaube  mir  daher  in  den  folgen- 

^  <«iu«a  bescheidenen  Beitrag  an  dem  bereits 

M  wir  hauptB&cblich  dem  genannten  Foredier 

uiUlHjlpM». 

Ms'hi^tigte  sich  üngehend  mit  dem  Gehirn  ge- 
t«««.  Bereits  Dnjardin  hatte  an  denselben 
i^v^iuplicirte  Bildangen  beschrieben,  die  et  mit 
M  luti^ltk^na  dieser  gesellig  lebenden  Insecten 
itoht«.  —  POr  eine  Nachprüfung  der  gefundenen 
nktMk'hMi  MOfifthl  Erstorer  namentlich  das  6«- 
mni*»  (F^tnui«  rufc).  Die  Gelegenheit,  wäh- 
t^v«  Auffnlhalts  ia  Süddeatschland  die  in  nn- 
»irtTP»»  ):T\ti«e  »cbwae  Ameise  (Camponotus 
.^  \M  ty^t^^  AbuU  rar  Verfügung  in  haben, 
s,  tu^."))»)  d^«  G«hirD  dieser  Spedes  meine 
I  »MMV^w^««.  —  kk  fibmeogta  rnida  ab«  «!«■ 
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bald,  dass  Leydig  nicht  ohne  Grund  gerade  die  viel  kleinere 
rothe  Ameise  empfohlen  hatte,  denn  es  gelingt  sicher  viel  eher. 
Dank  den  dünneren  Chitinbedeckungen  des  Kopfes,  das  Gehirn 
der  letztem  im  Zusammenhang  herauszupräpariren,  als  bei  der 
grossen  schwarzen  Art.  Dazu  kommt,  dass  die  Netzaugen  bei 
jener  yerhältnissmässig  viel  grösser  sind,  als  bei  dieser,  wäh- 
rend die  Stimaugen  bei  Camponotus  überhaupt  yermisst 
werden. 

Es  ist  nach  einiger  IJebung  nicht  schwer,  diese  Organe 
nebst  den  zugehörigen  Sehnerven,  im  Zusammenhang  mit  dem 
Gehirn,  aus  der  Schädelkapsel  der  rothen  Ameise  herauszu- 
schälen. Bei  der  schwarzen  Ameise  wollte  mir  dies  nie  ge- 
lingen, obgleich  ich  sie  in  derselben  Weise  in  absolutem  Alko- 
hol conservirt  hatte,  wie  jene,  und  wenn  ich  zudem  das  Fehlen 
der  Stirnaugen  dieser  Species  berücksichtige,  komme  ich  zu  dem 
Schluss,  dass  der  Species  Camponotus  ligniperdus  auch  die  Nerven 
für  die  Stimaugen  abgehn.^)  Trotzdem  habe  ich,  entsprechend  dem 
verfugbaren  Material,  meine  Untersuchungen  fast  ausschliesslich 
an  dieser  Species*  gemacht,  und  die  Figuren  nach  den  aus  die- 
ser gewonnenen  Präparaten  entworfen,  daher  die  Punktaugien 
und  deren  Nerven  fehlen.  Auf  andere  Unterschiede  in  den 
Grössenverhältnissen  einzelner  Theile  des  Gehirns  beider  Arten 
werde  ich  gelegentlich  zu  sprechen  kommen. 

Lejdig  beschreibt  das  „Gehirn**  der  rothen  Ameise«)  sehr 
eingehend  und  liefert  dazu  eine  Zeichnung  bei  mittlerer  Ver- 


1)  Erst  nach  Vollendung  des  Manuscripts  dieser  Arbeit  kommt 
mir  die  neueste  YeröffentliclmDg  über  die  Ameisen  zu  Gesicht: 
Augaste  Forel.  Les  fonrmis  de  la  Saisse.  Bale-Geneve-Lyon  1874. 
Seite  123  sagt  auch  er:  Ohez  ces  fonrmis  sans  ocelles  (G.  ligniperdas) 
plns  aucun  nerf  visible  ne  part  donc  des  corps  pedoncules.  —  Das 
sonst  an  werthvoUen  Beobachtungen  sehr  reiche  Werk  enthält  über 
das  Gehirn  der  Ameisen  nicht  mehr,  als  Leydig  gab,  so  dass  in 
dieser  Beziehung  meine  Arbeit  nicht  überflüssig  erscheint.  Die  Ab- 
bildung des  Gehirns  mit  dem  Nervensystem  im  Zusammenhang  (P.  II. 
Fig.  35)  ist  bei  einer  so  geringen  Yergrosserung  gezeichnet,  dass  sie 
über  die  Zusammensetzung  des  erstem  keinen  Aufschluss  giebt. 

S)  A.  a.  0.  S.  936, 
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grosserung*),  die  das  gegenseitige  Yerhältniss  der  Theile  des 
Organs^  namentlich  auch,  was  die  Verbindung  des  untern  Schlund- 
ganglions mit  dem  eigentlichen  Gehirn  anbelangt,  in  einer 
Weise  darstellt,  noit  der  sich  meine  Ergebnisse  nicht  ganz  ver- 
einigen lassen.  Da  ich  seine  Beschreibungen  berichtigen  und 
yervoUständigen  zu  können  glaube,  gebe  ich  hier  einfach  meine 
Darstellung  unter  Berücksichtigung  der  Punkte^  in  denen  ich 
von  ihm  abweiche. 

Das  obere  Schlundganglienpaar  oder,  wenn  man  es  so 
nennen  will,  das  Gehirn  der  schwarzen  Ameise  (Camponotus 
ligniperdus  $)  (Fig.  I.)  liegt  im  oberen  Theil  des  bekanntlich 
seine  breite,  senkrechte  Gesichtsfläche  nach  vorn  kehrenden 
Kopfes  derart,  dass  eine  zwischen  beiden  Netzaugen  gezogene 
Verbindungslinie  nach  oben  und  unten  von  paarigen  Massen 
überragt  wird.  Durch  eine  senkrechte,  deutlich  ausgesprochene 
Mittelfurche,  die  nach  oben  und  unten  in  Folge  der  Hervor- 
wolbung  jener  paarig  angeordneten  Gehirntheile  den  Charakter 
eines  tiefen  Spalts  annimmt,  zerfallt  das  Gehirn  in  zwei  sym- 
metrische Hälften,  an  denen  sich  folgende  Hauptabschnitte  un- 
terscheiden lassen. 

1)  Die  beiden  von  Leydig  als  ,p  imäre  Hirnlappen^ 
bezeichneten  Anschwellungen  (Fig.  1.  A.\  welche  gewissermaas- 
sen  den  „Grundtheil^  des  Organe  s  bilden.  Es  sind  dies  zwei 
kegelförmige,  mit  der  abgerundeten  Spitze  nach  aussen  und 
seitwärts  gerichtete  Gebilde,  die  sich  mit  ihrer  Grundfläche 
fast  in  deren  ganzen  Ausdehnung  an  der  Mittelfurche  berühren. 
Die  dem  Kegelmantel  entsprechende  Oberfläche  ist  aber  nicht 
geradlinig  in  der  Richtung  der  Erzeugungslinie,  sondern  überall 
nach  aussen  hin  convex  gewölbt,  und  springt  namentlich  die 
nach  unten  gerichtete  Wölbung  hervor.  Die  Oberfläche  des 
Grundstocks  ist  nach  oben,  aussen  und  unten  von  andern 
paarigen  Gebilden  überdeckt,  und  nur  an  ihrer  vorderen  und 
hintern  Fläche  frei. 

2)  Zunächst  bedeckt  jeden  primären  Hirnlappen  nach  oben 
eine  ihm  an  Grösse  ziemlich  nahe   kommende  heim-   oder 


1)  Tafeln  zur  vergleichenden  Anatomie.    VUI.  Fig.  4. 
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pilzhutförmige  Hirnpartie  (Fig.  l.B,).  Dieselbe  wölbt 
sich  sehr  stark  knppelformig  nach  oben,  senkt  sich  nach  aussen 
sanft  geneigt,  nnd  kehrt  ihre  senkrechte  mediale  Wölbung  der 
entsprechenden  der  andern  Himhälfbe  zu,  von  dieser  durch 
einen  tiefen  Spalt  geschieden,  der  die  Fortsetzung  der  Mittel- 
farche nach  oben  darstellt. 

3)  Nach  unten  schliesst  sich  an  den  Grundtheil  beiderseits 
die  Anschwellung  für  die  Antennennerven  ((7).  Die- 
selbe zeigt  ebenfalls  eine  unregelmässig  kegelförmige  Gestalt 
und  verbindet  sich  durch  ihre  Grundfläche  mit  dem  Grundtheil 
der  primären  Hinterlappen,  während  die  Spitze  des  schiefen 
Kegels  nach  vorn,  aussen  und  unten  gerichtet,  in  den  dicken 
Nervenstamm  ausläuft,  der  die  Antennen  versorgt.  —  Eine 
zweite  Verbindung  geht  jede  dieser  Anschwellungen  nach  hin- 
ten ein,  indem  sie  eine  breite  Gommissur  zu  dem  untern  Schlund- 
ganglion (£>)  sendet 

4)  Beiderseits  fugen  sich  an  die  abgerundete  Spitze  des 
Grundtheils  die  ebenfalls  paarigen  Sehlappen  (E)  nebst  den 
aus  ihnen  hervorgehenden  Sehnerven  (F)  und  den  Endappara- 
ten des  Sehorgans  an. 

Gehen '  wir  nach  dieser  Darstellung  der  grobem  Verhält- 
nisse auf  die  Einzelheiten  in  jedem  der  bezeichneten  Himtheile 
und  deren  gegenseitige  Beziehungen  ein,  so  fesselt  zunächst 
das  Verhalten  der  pilzhutformigen  Anschwellungen  (B,  B,)  un- 
sere Aufmerksamkeit.  Es  sind  dies  jene  eigenthiunlichen  Hirn- 
theile,  deren  erste  Eenntniss  bei  den  verschiedenen  Hymenop- 
teren,  in  Sonderheit  bei  der  Biene,  wir  Dujardin')  verdanken. 
Er  fand  nändich  bei  allen  diesen  gesellig  lebenden,  eine  grosse 
Intelligenz  entwickelnden  Thieren,  dass  dieselben  vor  andern, 
ihnen  sonst  in  der  körperlichen  Organisation  nicht  nachstehenden, 
Insecten  sich  durch  eine  ganz  besondere  Entwicklung  eines  be- 
stimmten Hirntheils  auszeichneten,  für  den  diese  keinen  gleich- 
werthigen  Bestandtheil  aufzuweisen  schienen.  Er  bezeichnete 
diese  Gebilde  als  „Lappen  mit  Windungen  oder  radial  gestreifte 
Scheiben^,  die  von  einer  pulpösen  Masse  überlagert  seien,  und 


1)  AnnaL  d.  sciences  naturelles  1850. 
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KffiJMIAt  de  mit  den  Windungen  des  SaugeÖdergehims.  Ley- 
dig^)  prüfte  das  Verhalten  dieser  Grebilde  bei  der  Biene,  Hum- 
SA9l^  Wespe,  der  Bomisse,  sowie  der  Ameise,  nnd  pflichtet  der 
Ansieht  Dnjardin's  bei,  dass  die  Entwicklong  derselben  in 
gerader  Beziehung  zur  hohem  geistigen  Begabung  der  damit 
ausgerQsteten  Insecten  stehe.  „Aber  andererseits,''  sagt  er, 
,k5nnte  sich  auch  die  Meinung  hören  lassen,  dass  die  Scheiben 
in  Beziehung  zu  den  drei  Stimaugen  stehen'',  und  fuhrt  das- 
jenige an,  was  sich  für  diese  Ansicht  geltend  machen  lässt, 
ohne  sich  indess  derselben  schliesslich  zuzuneigen. 

Bei  der  Ameise  nun  fiand  Lejdig  dieselben  Himtheile  be- 
sonders entwickelt  Nach  seiner  Darstellung  (S.  237)  erblickt  man 
innerhalb  jeder  Anschwellung  vier  keulenförmige,  helle  Körper, 
von  denen  sich  je  zwei,  nach  Auflegung  eines  Deckglases,  zur 
Bildung  eines  nach  oben  offenen  Halbringes  vereinigen.  Eine 
aus  kleinzelligen  Ganglienkugeln  gebildete  Binde  umgiebt  diese 
Gebilde  und  stellt  die  Grundsubstanz  dar,  in  welcher  die  hel- 
len Halbringe,  die  aus  einer  molekularen  feinkörnigen  Masse 
bestehen,  eingebettet  sind.  Diese  Darstellung  muss  ich  als 
nicht  völlig  zutreffend  bezeichnen.  Wenn  man  das  Gehirn  dem 
vorher  in  absolutem  Alkohol  geharteten  Thiere  entnimmt  und 
auf  irgend  eine  Weise  (durch  Glycerin,  Kalilauge  oder  Brönner*- 
sches  Fleckwasser)  aufhellt,  so  bekommt  man  freilich  auf  den 
ersten  Blick  durchaus  das  Bild,  welches  Lejdig  beschreibt 
Man  bemerkt  an  dem  vor  jedem  Druck  geschützten  Organ  je- 
derseits  in  der  pilzhutformigen  Anschwellung  zwei  helle  Gre- 
bilde (rA;),  die  sich  mit  sogenannten  Handteln  (Dumb-bells) 
vergleichen  lassen,  nur  dass  der  die  beiden  Kugeln  verbindende 
Griff  sehr  stark  gekrümmt,  und  diese  selbst  einander  sehr  ge- 
nähert sind.  So  entsteht  das  Bild  eines  nach  oben  offenen,  in 
zwei  rundliche  AnschweUungen  endenden  Halbringes,  wie  es 
Leydig  auf  seiner  Zeichnung  (a.  a.  O.  YHI.  Fig.  4)  darstellt 
und  ich  es  auf  der  rechten  Seite  meiner  Fig.  1  wiedergebe. 
Sobald  man  aber  durch  ein  aufgelegtes  Deckglas  einen  Druck 
anwendet,  und  die  Einstellung  des  Mikroskops  ändert,  derart, 


1)  A.  a.  0.  8.  232  ff.. 
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dass  die  Ruckseite  des  völlig  durchsichtigen  Himtheils  zur  An- 
schauung gelangt,  tauchen,  allmälig  immer  schärfer  werdend, 
neben  den  scheinbar  handtelformigen  Körpern  die  Umrisse  je 
zweier  anderer  Ringzeichnungen  auf.  Diese  Gebilde  machen 
einen  mehr  flachen,  weniger  körperlichen  Eindruck,  die  Halb- 
ringe sind  breiter,  überragen  mit  ihrer  convexen  Erümmung 
die  Convexitat  der  nunmehr  undeutlich,  sichtbaren  vorn  gele- 
genen Halbringe  nach  unten,  und  gehen,  wie  man  sich  durch 
Wechseln  der  Einstellung  vergewissern  kann,  continuirlich  nach 
oben  in  die  kugelförmigen  Anschwellungen  der  ^Handteln^ 
über  (Fig.  L  rk^).  —  Kurz,  man  glaubt  es  nicht  mit  Halbrin- 
gen, sondern  mit  völlig  geschlossenen  ringförmigen  Körpern  zu 
thnn  zu  haben,  die,  auf  der  Fläche  gekrümmt,  dem  Gynäkologen 
die  bekannte  Form  des  Hodge 'sehen  Pessariums  ins  Gedächt- 
niss  rufen.  —  In  der  That  kann  man  sich  von  der  Richtigkeit 
dieses  Eindrucks  durch  Färbung  und  Betrachtung  des  vor  je- 
dem Druck  geschützten  Gehirns  von  oben  und  von  den  Seiten 
überzeugen.  Hämatoxylinlösung,  nach  Arnold  bereitet,  färbt 
z.  B.  die  kleinzellige  Ganglienmasse  dunkelblau,  während  die 
aus  molecularer  Substanz  bestehenden  Ringe  bräunlich  gelb  er- 
scheinen und  sich  scharf  von  Ersterer  abheben.  Dadurch,  und 
indem  man  das  in  Brönner'schem  Fleckwasser  oder  Glycerin 
schwimmende  Gehirn  von  oben  betrachtet,  bekommt  man  gleich- 
zeitig den  vollen  Ring  zur  Anschauung  (vgl.  Fig.  2)  und  über- 
zeugt sich,  dass  diese  vier  Ringe,  jederseits  zwei,  derart  ge- 
lagert sind,  dass  sie  ihre  convexe  Flachenkrümmung  nach  oben 
richten,  und  gleichzeitig  die  kleinere  vordere  Hälfte,  entspre- 
chend der  Wölbung  der  pilzhutformigen  Gebilde,  den  Grund 
des  Gehirns  weniger  weit  nach  unten  und  vorn  umgreift,  als 
die  hintere  längere  Hälfte  dies  an  der  hintern  Fläche  des  letz- 
tern thut  (vgl.  Fig.  4). 

Auch  durch  Anwendung  starken  Drucks,  der  das  Präparat 
abplattet,  gelangt  man  zur  Anschauung  der  geschlossenen  Ringe, 
die,  indem  dadurch  vorderes  und  hinteres  Segment  gegenein- 
ander verschoben  werden,  oft  bei  dieser  Yerschlingung  sich  in 
Form  einer  8  darstellt.  Endlich  —  und  das  ist  entscheidend  — 
habe  ich  die  Rluge  vollständig  intact  herauspräparirt  und  mich 
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8(7  von  der  Richtigkeit  der  auf  andere  Weise  gewonneDen  An- 
schauung über  ihre  Gestalt  überzeugt.  Kurz  und  gut:  es  un- 
terliegt keinem  Zweifel,  dass  sich  in  jeder  pilzhutförmigen  An- 
schwellung je  2  aus  fein  molecularer  Masse  bestehende  ge- 
schlossene Ringe  yorfinden,  für  die  ich  den  Namen  „ring- 
förmige Körper^  vorschlagen  mochte. 

Es  fragt  sich,  welche  Bedeutung  man  diesen  Gebilden  bei- 
messen soll?  —  Es  scheint   mir  kaum  möglich,    auch  nur  an- 
nähernd eine  Vermuthung  darüber  aufzustellen.     Dass   dieser 
ganze  Himtheil    in  directer  Beziehung  zu    der   relativ   bedeu- 
tenden Intelligenz   der   gesellig   lebenden  Hymenoptera   stehe, 
dass   er  vielleicht,   wie   das  Grosshirn   bei   den  Wirbelthieren, 
der  Sitz  dieser  hohem  geistigen  Functionen  sei,  dies  anzuneh- 
men ist  verlockend  genug.    Ob  man  aber  ins  Besondre  in  den 
ringförmigen  Körpern  ein  Analogen    der  Windungen   hoch   or- 
ganisirter  Wirbelthiere  zu  sehen  hat,  scheint   sehr   zweifelhaft, 
zumal  ich  mich  auch  nicht  von  einem  Hervorspringen  derselben 
über  die  Oberfläche  des  Hirntheils  überzeugen  konnte.    Ebenso- 
wenig vermochte  Lejdig  am  Gehirn  der  Biene   zu   erkennen, 
dass  diese  „Windungen"  nach  aussen   hervortreten   und   somit 
auf  das  Relief  der  Gehirnoberfläche  einwirken.  —  Wir  werden 
gut  thun,  mit  unsern  Yermuthimgen  an  uns  zu  halten,  bis  erst 
eine  Uebersicht  über  die  verschiedene  Entwicklung  dieses  Hirn* 
abschnitts  bei  anderen  Insectenordnungen  gewonnen  ist.    Denn 
dass  nur  die  Hjmenoptera  diese  eigenthümliche  Anordnung  der 
kleinzelligen  Rinden-  und  molecularen  Markmasse  an  bestimm- 
ten Gehirnabschnitten  zeigen,  ist  nicht  wahrscheinlich.    In  der 
That  habe  ich  bereits  bei  der  Ordnung  Orthoptera  Aehnliches 
aufgefunden,  und  nur   das  Ausgehen  des   Materials  verhindert 
mich,  in  diesem  Jahre  die  Untersuchung   zu  Ende   zu   fuhren. 
Ich   fand    nämlich   an   durchsichtig   gemachten    Gehirnen   von 
Gryllus  (italicus)  und  in  den  beiden  als  abgerundete  Kegel  er- 
scheinenden obern  (Stirn-)  Lappen,  die  in  ihrer  Lage  den  pilz- 
hutförmigen Anschwellungen  entsprechen,  je  einen   leichteren, 
nach  oben  offenen,  relativ  viel  kleineren,  unvollständigen,  d.  h« 
nicht  völlig  geschlossen  ring-,  richtiger  wurstähnlichen  Körper, 
der  ebenfalls  aus  feinkörniger  Substanz  besteht,   und  von  der- 
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selben  kleinzelligen  Ganglienmasse  eingehüllt  wird,  wie  sie  sich 
an  dem  entsprechenden  Hirntheil  der  Hjmenoptera  findet  Die 
offene  Stelle  zwischen  den  beiden  Enden  der  ,,Wurst^  liegt 
nach  oben  gerichtet,  und  erscheint  das  ganze  Gebilde  von  vorn 
gesehen,  wie  ein  mit  seiner  Oeffnung  nach  oben  gerichteter 
Halbring,  während  man  sich  nach  seiner  Herauspraparirung 
überzeugt,  dass  die  offene  Lücke  sich  auf  einen  viel  kleineren 
Kreisabschnitt  beschränkt.  Auch  in  den  gleichwerthigen  Thei- 
len  des  Hirns  von  Locusta  viridissima  und  Decticus  verrucivorus 
bemerkt  man  eine  sich  undeutlich  abhebende  Figur  anscheinend 
ähnlicher  Art.  —  Ich  hoffe,  dass  der  Sommer  mir  Gelegenheit 
geben  wird,  diese  Beobachtungen  weiter  zu  verfolgen,  imd 
nehme  vorläufig  davon  Abstand,  eine  darauf  bezügliche  Zeich- 
nung vorzufahren. 

Wie  daher  auch  immer  diese  Bildungen  aufzufassen  seien, 
eins  lässt  sich  wohl  schon  jetzt  ziemlich  bestimmt  verneinen: 
dass  nämlich  eine  Beziehung  zwischen  den  ringförmigen  Kör- 
pern und  den  Nerven  der  drei  Stirnaugen  besteht.  Letztere 
entspringen  nämlich  bei  Formica  rufa  pp.  von  den  pilzhutfor- 
migen  Lappen  derart,  dass  die  beiden  an  der  Basis  des  Drei- 
ecks gelegenen  mit  einer  Wurzel  aus  dem  Lappen  der  ent- 
sprechenden Seite,  nahe  der  Medianfurche,  hervorgehen,  wah- 
rend das  die  nach  unten  gekehrte  Spitze  des  Augendreiecks 
bildende  dritte  Auge  zwei  Wurzeln,  je  eine  von  jeder  Stim- 
lappenhälfte  bezieht.')  Schon  Leydig  machte  als  Gegengrund 
gegen  die  Annahme  einer  solchen  Wechselbeziehung  zwischen 
„den  gestielten  Körpern^  Dujardin's  und  den  Stimaugen 
geltend,  dass  gerade  bei  der  Ameise  die  erstem,  unsere  Ring- 
körper, sehr  entwickelt  sind,  während  die  Augen  nur  die  ge- 
wöhnlichen Maassverhältnisse  zeigen,  wie  wir  sie  bei  andern, 
nicht  mit  diesen  eigenthümlichen  Himtheilen  begabten  Lisecten 
vorfinden.  Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  der  schwarzen 
Ameise  die  Stimaugen  überhaupt  fehlen,  trotzdem  die  Ring- 
körper  eine  sehr  bedeutende  Entwicklung  zeigen,   so  ist  wohl 


1)  Vgl  Leydig,  Tafeln  o.s.w.  Fig.  4,  H. 
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_.   ^  ^Mr  cftiUnas  gerechtfertigt,    wenn    wir  ao- 
.;,     ,i^  MUH  Fehlen  der  betreffenden  Endappar&te 

,^     ^vÄ  ü*  iKnen  enteprechenden  centralen  Theile 

;„*i.^MliMn  sind.    Da  meines  Wissens  diese  Frage 

..'_  .«iMMeo  Inaecteu  noch  nicht  beantwortet  ist,  rich- 

__j^   AuäBO^samkeit   auf    die   blinde   Ameisenart 

.,_,    .urw«;,  TOn   der   mir  eine  Anzahl  Spiritusesem- 

^.^  .IM  ia«älligkeit   des  Hrn.  Prof.  Dr.  Gerstäcker 

^uj^  if^ätellt  wurde.    Hier  nun,  wo  weder  Stirn-  noch 

^^.M  vuduutden  sind,    überzeugte  ich  mich,   dass   die  zu 

..,  ^e<totigeB  Lobi  optici  nebst  den  Sehnerren  yollkom- 
,,!.uu.  Der  Grundstock  des  Hirns  scbliesst  nach  bei- 
><,»it  aüt  glatter,  runder  Wölbung  ab.  Dagegen  finden 
.M  pUahutförmigen  Lappen  mit  den  ringförmigen  KÖipem 
^w  ifutwickelt,  natürlich  ebenfalls  bei  völligem  Fehleu  der 
tM^»  und  ihrer  Nerven.  —  Dieselben  nehmen  gleichseitig 
abweichende  Lage  ein,  Indem  die  beiden  der  Medianlinie 
ichdt  gelegenen  Ringe  als  Halbringe  erscheinen,  die  ihre 
uung  einander  zukehren,  so  dass  ihre  beiden  nach  vom  und 
H  gelegenen,  scheinbar  kolbig  verdichten  Enden,  unmittel- 
von  der  Medianfurcbe  getrennt,  aneinander  stossen.  Es  ist 
so  EU  deuten,  dass  die  Fläcfaenkrümmang  der  Ringe  hier 
LUer  andern  Richtong  liegt^  als  bei  Formica  rufa  und  Cam- 
itus  ligniperdus.  Erst  bei  tieferer  Einstellung  des  Mikro- 
8  tauchen  auch  die  beiden  lateral  gelegenen  Ringe  deutlich 
Sonstige  Abweichungen  vom  Bau  dea  Gehirns  der  letzt- 
innten  Arten  werde  ich  gelegentlich  weiter  unten  erwähnen. 
JedenioUs  ergiebt  sich  somit  folgende  Schlussfolgerung: 
1  Fehlen  der  Netaaugen  bei  Typlopone  fehlen  auch  die 
D  entsprechenden  Himtheile.     Da  nun,   trotz  des  Fehlens 

1)  Forel  (a.  a.  0.  Seite  133}  kommt  in  demselben  Schlau,  wie 
Br  fügt  indess  votslchtig  hiniu:  Hätons-nons  de  dire  qne  ce 
le  proave  pas  qne  les  nerb  des  oeelles  soient,  lä  on  Ls  existent, 
tendants  de  corps  pedoncnles,  aüa  senlement  qa'ils  n'en  sont 

)e  depeudance  acc«ssoire. 
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der  Stirnaugen  bei  Camponotus  und  Typhlopone,  die  ringförmi- 
gen Körper  gut  entwickelt  sind,  so  ist  nicht  wahrscheinlich, 
dass  letztere  als  Gentraltheile  zu  den  Stirnaugen  gehören. 

Zum  Schluss  möchte  ich  bemerken,  dass  durch  meine  Dar- 
stellung der  „ringförmigen  Körper^  sich  das  Gehirn  der  Ameise 
viel  mehr  dem  anderer  Hymenoptera  nähert,  als  nach  der  Ley- 
dig'schen  Auffassung.  Denn  die  Abbildung  des  gestielten  Eör- 
peTSy  den  er  als  Fig.  5  der  Taf.  VIII  von  der  Hummel  (Bom- 
bus  lapidarius)  giebt,  zeigt  die  bandartig  angeordnete  Masse, 
ganz  analog  den  Ringkörpern  des  Ameisengehirns  ebenfalls  als 
auf  der  Fläche  gelegenen  geschlossenen  Ring. 

Nachdem  ich  so  den  gröbern  Bau  dieses  Hirntheils  be- 
sprochen, erübrigt  es  noch,  einige  Worte  über  die  mikrosko- 
pische Zusammensetzung  desselben  zu  sagen.  Ich  habe  in  die- 
ser Beziehung  den  Leydig'schen  Angaben  nichts  hinzuzu- 
fügen: die  Ringkörper  bestehen,  wie  schon  gesagt,  aus  jener 
feinkörnigen,  homogenen,  keine  Zellenstructur  zeigenden  Sub- 
stanz, die  so  vielfach  an  der  Bildung  des  Gentralnervensystems 
der  Arthropoden  betheiligt  ist.  Der  übrige  Theil  des  pilzhut- 
förmigen  Stirnlappens  ist  aus  kleinen  Zellen  zusammengesetzt, 
die  einen  grossen  Kern  und  feine  scharfe  Körnchen  enthalten, 
und  an  denen  ich  nach  Isolirung  1 — 2  Ausläufer  bemerkte. 
Diese  kleinzelligen  Ganglien  bilden  auch  über  die  Ringkörper 
nach  aussen  eine  Hülle,  indem  sie  als  dünne  Schicht  über  sie 
hinwegziehen.  Die  rechte  Seite  der  Fig.  I  lässt  dieselben  als 
gekörnte  Lage  erkennen,  wie  sie  bei  geringer  Yergrösserung 
erscheinen. 

Ich  komme  nunmehr  auf  den  Grundstock  des  Gehirngang- 
lions zu  sprechen  (A,  A,), 

Leydig  beschreibt  in  demselben  jederseits  einen  centralen, 
runden,  wohlbegrenzten  Körper.*)  So  soll  er  namentlich  bei 
der  Betrachtung  der  Vorderfläche  des  Hirns  erscheinen.  „Dreht 
man  aber  das  Gehirn  um,  so  dass  dessen  Hinterseite  dem  Be- 
schauer sich  zuwendet,  so  ist  das  Aussehen  des  scheinbaren 
Nucleolus  ein  wesentlich  anderes.    Man  bemerkt  jetzt,  dass  die 


i  1)  A.  a.  0.  Taf.  VUI.  Fig.  4.  E. 

I  Reichert's  a.  du  BoiS'Reymoud's  Archiv  1875.  32 


^jy  EAbX-Km^kkftrd: 


V^(^  %tt-  v^>"^  cK^  xttsamaioiiliegenden  Hälften  besteht;  sie 
««f^T  ^^^c«»  .tdttKK*v»$<attitte  und  zwischen  beiden  eine  durch- 
^,^i»*.>  t  • .  .  ^>aui«  \,Fig.  4,  E,  a.  a.  0.).  Um  das  Ganze 
■v*>%  >«c^  a  ^tiiivihNr  Weise^  wie  bei  der  Ansicht  von  Yorn, 
«.^  X«  x.\  WiH«  Jloui»)  wie  ein  abschliessender  Raum.*'  Dieser 
^«.^«vs^M^^  Av^t^Mr  nun  soll  der  optische  Querschnitt  zweier 
.,s«i«.  «^voM^^^Udgieoder,  sich  gegenseitig  abflachender  Cylin- 
•  u    Uw  ;U8^  Commissuren    zum    unteren  Schlundganglion 


s  * 


^  •« ^    «« 


Mi:i^  tu^ne  Beobachtungen  anbelangt,  so  stimmt  die  oben 
^v^vovuvi  UHTstellong  dieser  Eerngebilde  beim  Anblick  von 
Nv^a  >u.t  denselben  überein.  Anders  aber  muss  ich  die  Be- 
.cjuu^cn  au  den  Commissuren  deuten.  Ich  finde  nämlich, 
i;v«<  dik>  Verbindung  zwischen  dem  Schlundganglion  D  und 
iv;u  Gohirn  eine  yiel  massigere  ist,  als  Leydig  sie  darstellt, 
•4uU  ddiSid  dieselbe  vorwiegend  zwischen  den  Anschwellungen 
IU4  die  Antennennerven  und  den  beiden  Seiten  des  Schlund- 
^«AUgUous  stattfindet.  Fig.  3  u.  4  zeigen  diese  Gommissurbil- 
Uuug,  wie  sie  sich  dem  Auge  von  oben  und  unten  bei  entspre- 
cbouüen  Stellungen  des  sorgfältig  vor  Druck  bewahrten,  in  der 
auf  hellenden  Flüssigkeit  frei  schwimmenden  Gehirn-  undSchlund- 
{^uuglions  darbietet.  Danach  muss  ich  annehmen,  dass  vom 
hintern  Umfang  jedes  Antennenlappens  (C)  eine  breite,  und  noch 
höhere,  als  breite  Nervensubstanzbrücke  ziemlich  horizontal  und 
und  medianwärts  gerichtet  nach  hinten  verläuft,  um  sich  mit 
der  entsprechenden  Seite  des  Schlundganglions  zu  verbinden. 
Die  Gestalt  des  letztem,  wie  sie  namentlich  Fig.  5  von  vorn 
gesehen  darstellt,  bat  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  einer 
Flasche,  indem  die  beiden  nach  oben  gerichteten,  zum  ersten 
ThoraxgaDglion  verlaufenden  Nerven  stränge,  die  Anfänge  des 
Bauchmarks  (bm),  den  Hals  derselben  darstellen,  während  der 
Boden  den  zu  den  Kauwerkzeugen  verlaufenden  Nervenästen 
(kn)  zum  Ausgang  dient,  und  die  Seiten  des  Flaschenbauches 
mit  den  Commissuren  (es)  in  Zusammenhang  stehen.  Durch 
eine  undeutliche  Mittelfurche  zerfällt  das  Schlundganglion  aus- 
serdem in  zwei  symmetrische  Hälften.  Ich  habe  mich  nun  um- 
tiüust  bemüht,  eine  Beziehung  der  beiden  riesigen  Nucleoli  zu 
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der  CommissureabilduDg  im  Siniae  Lejdig's  zur  AnschaauDg 
zu  bringeu.  Bilder,  wie  sie  Fig.  5  wiedergieht,  erhielt  ich 
wiederholt,  indem  ich  das  Gehirn  in  seinen  obern  Theilen  hal- 
birte  und  die  mit  dem  Schlundganglion  in  Verbindung  gelas- 
sene Hälfte  comprimirte.  cs^  entspricht  hier  der  Stelle,  wo  die 
rechte  Commissur  von  dem  rechten  Antennenlappen  abgetrennt 
ist.  Neben  der  erhaltenen  linken  Commissur  es,  und  höher  als 
diese  gelegen,  sah  ich  die  Nucleoli  in  undeutlichen  Umrissen 
durchschimmern.  Dies  spricht  jedenfalls  gegen  die  Annahme 
Lejdig's,  der  in  den  Kreis£guren  nur  den  optischen  Quer- 
schnitt der  zum  untern  Schlundganglion  ziehenden  Commissuren 
sieht.  Die  Leydig'sche  Fig.  4  weicht  auch  in  der  gegensei- 
tigen Lagerung  des  Schlundganglions  und  Hirns  von  meiner 
Darstellung  ganz  bedeutend  ab,  und  erklärt  sich  nur,  wenn 
man  annimmt,  dass  hier  ersteres  aus  seiner  natiirlichen  Lage 
gewaltsam,  um  seine  Commissuren  mit  dem  Hirn  nach  unten, 
umgebogen  ist.  Dadurch  werden  die  Anfange  des  Bauchmarks 
gerade  nach  unten  gerichtet,  während  doch  schon  die  hoch 
oben  am  hintern  Umfang  des  Kopfes  gelegene  Communications- 
Öffnung  der  Kopf-  mit  der  Thoracal  -  Höhle  beweist,  dass 
die  Stränge  des  Bauchmarks  nach  'oben  und  hinten  verlaufen 
müssen,  um  die  Schädelkapsel  resp.  das  Hinterhauptsloch  (trou 
occipital  Forel)  yerlassen  zu  können. 

Was  nun  den  Nucleolus  selbst  betiifit,  so  bin  ich,  wie  ge- 
sagt, nicht  in  der  Lage,  mich  bestimmt  zu  äussern.  Sicher 
scheint  mir,  dass  die  Commissurenbildung  vorwiegend  zwischen 
Schlundganglion  und  den  Antennennervenlappen  stattfindet,  es 
ist  aber  von  vorn  herein  denkbar,  dass  die  Ereisfigur,  die  eben 
als  Nucleolus  bezeichnet  wird,  auch  zu  diesen  Commissuren  in 
Beziehungen  steht.  Präparate,  die  für  diese  Annahme  spre- 
chen, habe  ich,  wie  gesagt,  nicht  erbalten  und  so  bin  ich  in 
der  Lage,  der  mit  Bestimmtheit  auftretenden  entgegengesetzten 
Angabe  eines  so  ausserordentlich  in  diesen  Untersuchungen 
bewanderten  Forsebers,  wie  Leydig  dies  anerkanntermaassen 
ist,  einen  begründeten  Zweifel  entgegenzustellen.  —  Aufgefallen 
ist  mir  nur,  dass  die  Umrisse  dieser  Nucleoli  sehr  verschieden 
deutlich  bei  verschiedenen  Gehirnen  sind,  ja  dass  man  biswei- 
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der  Nervenmasse  ab,  so  gelingt  es  bei  einiger  Vorsiebt,  aus 
den  zu  beiden  Seiten  der  Medianfurche  gelegenen,  hier  sehr 
scharf  sich  abzeichnenden  und  relativ  grossen  Kreisfiguren,  die 
eben  Leydig  als  riesige  Nucleoli  deutet,  jederseits  einen  kur- 
zen, dicken,  cylindrischen  Zapfen  herauszuhebein,  der  in  einer 
entsprechenden  Oefihung  steckt  Diese  letztere  durchsetzt  die 
ganze  Tiefe  der  die  vordere  Wand  des  Grundstocks  bildenden 
Nervenmasse,  welche  somit  als  eine  dicke,  von  jenen  beiden 
Löchern  durchbohrte  Lamelle  übrig  bleibt.  Der  Rand  dieser 
Locher,  glatt,  scharf  contourirt,  lässt  keinen  Zweifel  daran 
aufkonunen,  dass  es  sich  nicht  um  eine  künstliche  Trennung 
handelt,  dass  vielmehr  letztere  durch  eine  präformirte  Bildung 
nur  begünstigt  wurde.  Um  diese  Rander  zeigt  die  Nerven- 
masse eine  ausgeprägt  concentrische  Faserung,  die  auch  an  der 
ganzen  Innenfläche  des  Hohlcylinders,  dessen  optischer  Quer- 
schnitt eben  jene  kreisförmigen  Ränder  sind,  deutlich  sichtbar 
wird,  üebrigens  haben  die  Locher,  streng  genommen,  eine 
querovale  Form,  sind  also  nicht  eigentlich  als  kreisrund  zu  be- 
zeichnen. —  Der  Zapfen  aber,  welcher  in  diesem  Hohle jlinder 
steckt,  reicht  mit  seiner  vordem  Grundfläche  unmittelbar  an 
die  Yorderfläche  des  Grundstocks,  derart,  dass  er  hier  frei  zu 
Tage  tritt,  und  nur  von  der  Ausbreitung  der  Tracheenhaut,  die 
man  als  Hirnhaut  bezeichnen  mag,  nach  vorn  bedeckt  erscheint. 
Nach  hinten  aber  geht  er  continuirlich  mit  sich  verbreiternder 
Basis  in  die  hintern  Schichten  der  Nervenmasse  des  Grund- 
stocks über,  ohne  dass  hier  eine  Trennung  gelingt.  Auch  die 
Zapfen  zeigen  eine  Faserung,  welche  aber  eine  axiale  Richtung 
einhält. 

Wie  soll  man  diese  Ergebnisse  deuten  ?  Im  ersten  Augen- 
blick konnte  man  annehmen,  dass  wir  es  mit  den  Anfängen 
der  beiden  Commissuren  zu  thun  haben,  die  zu  dem  untern 
Schlundganglion  verlaufen,  ganz  entsprechend  der  von  Leydig 
dem  Bau  des  Ameisen gehirns  gegebenen  Deutung  (s.  o.).  Allein 
ich  habe  mich  an  solchen  Präparaten,  wo  das  untere  Schlund- 
ganglion mit  dem  obern  in  Verbindung  geblieben  war,  über- 
zeugt, dass  die  diese  Verbindung  herstellenden  Commissuren 
völlig  unabhängig  von  den  beiden  Zapfen  verliefen  und  stehen 
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bliebeq,  auch  nachdem  ich  letztere  mit  den  hinteren  Schichten 
aus  ihren  Lochern  gelost,  hatte.  —  Es  bleibt  mir  somit  nichts 
weiter  übrig  als  anzunehmen,  dass  zwischen  den  hintern  und 
vordem  Schichten  des  Grundstocks  eine  durch  zwei  kurze 
Zapfen  bewirkte  längscommissurartige  Verbindung  besteht,  die 
ihre  Gestalt  einer  eigenthümlichen  Anordnung  des  Faserverlaufs 
verdankt.  Jederseits  von  der  Medianfurche  streicht  näm- 
lich ein  zu  einem  dicken  Cylinder  vereinigtes  Faserbündel 
in  sagittaler  Richtung  von  hinten  nach  vorn  bis  an  die  Vorder- 
flache  des  Grundstocks,  während  sich  andere  Fasern,  nament- 
lich in  den  vordem  Schichten  des  letztem,  kreis-  resp.  bogen- 
förmig um  jeden  dieser  Zapfen  angeordnet  zeigen.  Der  op- 
tische Querschnitt  der  cylindrischen  Zapfen  aber  zeigt  sich, 
wenn  man  das  Gehirn  von  vorn  betrachtet,  als  jene  von  Ley- 
dig  für  den  Ausdru(ik  eines  Nucleolus  gedeuteten  kreisförmigen, 
richtiger  elliptischen  Contouren. 

Da  Leydig  ausdrücklich  hervorhebt,  dass  er  die  Gebilde, 
welche  diese  Contouren  bedingen,  als  Ballen  isolirt  habe,  so 
liegt  zwischen  seinem  und  meinem  Befund  ein  Widerspruch, 
der  sich  vielleicht  durch  die  Annahme  lost,  dass  bei  unvoll- 
kommen conservirten  Bienengehirnen,  zumal  wenn  sie,  wie 
Leydig  that,  behufs  Aufhellung  mit  der  stark  zerstörend  wir- 
kenden Kalilauge  von  35pCt.  behandelt  werden,  die  Schärfe 
der  Umrisse  der  einzelnen  Theile  leidet,  und  dass  auch  da- 
durch der  cylindrische  Zapfen  zu  einem  runden  Ballen  aufquel- 
len könnte.  —  Die  von  mir  befolgte  Untersuchungsmethode 
schützt  natürlich  vor  solchen  Fehlerquellen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  diesen  am  Bienen gehirn  festge- 
stellten Befund  auch  auf  das  Ameisengehirn  übertragen  könnend 
Durch  die  Präparation  erhielt  ich  hier,  wie  gesagt,  keine  über- 
zeugenden Bilder,  aber  auch  nichts,  was  gegen  diese  Ueber- 
tragung  spräche.  So  halte  ich  denn  vorläufig  dieselbe  für  nicht 
unwahrscheinlich,  zumal  die  concentrische,  kreisförmige  Schich- 
tung im  Umfange  der  Kreiscontouren,  und  das,  als  optischer  Aus- 
druck einerLängsfasemng  deutbare,  körnige  Aussehn  innerhalb  der 
Kreiscontouren  ganz  dem  Befunde  des  Bienengehirns  entspricht. 
Bei  der  Ameise  würde  nur  das  als  abweichend  sicher  sein,  dass 
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die  beiden  Zapfen  durcli  einen  schräg  von  oben  aussen  nach 
innen  unten  ziehenden  Spalt  in  der  Längsrichtung  halbirt  er- 
scheinen, und  somit  jeder  aus  zwei  Halbcylindern  besteht,  die 
sich  mit  der  Halbirungsfläche  berühren.  Bei  Typhlopone  fand 
ich  diesen  Spalt  sehr  viel  breiter,  als  bei  Formica  und  Gampo- 
notus.  Jedenfalls  wäre  es  nach  diesen  Vorgängen  von  Wich- 
tigkeit, auch  das  Gehirn  von  Oniscus  und  Porcellio  in  den 
Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehn,  wo  sich  nach  Leydig  ähn- 
liche ,)ColosBale  Kerne ^  finden  sollen  (a.  a.  0.  S.  233.  250.) 
Doch  kehren  wir  zum  Ameisengehirn  zurück! 

Betrachten  wir  dasselbe  weiterhin  genauer,  so  treten  im 
Bereich  des  Himstocks  noch  mehrfach  Zeichnungen  und  Linien 
auf,  die  auf  einen  zusammengesetztem  Bau  dieses  Theils  hinzu- 
deuten scheinen.  Zunächst  sind  es  die  von  Leydig  als  Stiele 
der  Halbringe  bezeichneten  Figuren.  „Jeder  der  Halbringe," 
sagt  er  (S.  237),  „besitzt  einen  gegen  die  Mittellinie  des  Ge- 
hirns schwach  gekrümmten  Stiel  von  gleicher  Substanz,  als  wie 
diejenige  der  Halbringe  ist;  beide  Stiele  treten  zuletzt  zu  einer 
kurzen  Wurzel  zusammen  und  diese  endigt  im  Grundstock." 
Ich  lasse  zunächst  eine  Beschreibung  der  fraglichen  Gebilde 
folgen,  wie  sie  mir  bei  zahllosen  Präparaten  erschienen:  Man 
bemerkt,  namentlich  nach  Anwendung  gelinden  Drucks,  in  je- 
der Hälfte  des  Grundstocks  (Fig.  1)  eine  fast  horizontal  ver- 
laufende, meist  aber  leicht  nach  aussen  ansteigende  Linie,  die 
von  der  Medianfurche  da,  wo  sie  in  den  am  untern  Umfang  des 
Hirnstocks  gelegenen  Spalt  übergeht,  beginnend,  mehrere  leichte 
Windungen  zeigt,  und  unter  Bildung  eines  stumpfen  Winkels 
sich  plötzlich  nach  oben  und  aussen  wendet,  um  scheinbar  an 
der  Basis  der  pilzhutformigen  Anschwellungen  allmälig  sich  zu 
verlieren.  Zwei  kürzere  Linien  beginnen  mehr  n^ch  aussen 
von  der  Medianlinie  und  liegen  weiter  oben  am  Grundstock. 
Die  stumpfwinklig  gekrümmte  Linie  lässt  sich  übrigens,  wie 
ich  dies  auf  der  linken  Seite  der  Figur  dargestellt  habe,  bei 
Einstellung  der  hinteren  Fläche  des  Gehirns  weit  über  die  con- 
vexen  Contouren  des  hinteren  Halbringes  verfolgen,  und  scheint 
dort  allmälig-  zu  verschwinden.  Endlich  treten  medianwärts 
Contouren  auf,  die  ich  in  der  Zeichnung   wiedergegeben   habe, 
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und  die  sich  daraus  besser,  als  aus  einer  Beschreibung  verstehen 
lassen.  Zwischen  den  beiden  der  Peripherie  zustrebenden  Li- 
nien zeigen  sich  unter  günstigen  Bedingungen  noch  wei- 
tere Figuren,  die  wie  2—3  schmale,  oben  abgerundete  Spalten 
aussehen.  —  Soweit  die  Beschreibung.  Wie  hat  sich  ihr  ge- 
genüber die  Deutung  zu  verhalten?  Zunächst  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  wir  es  mit  denjenigen  Zeichnungen  zu  thun  haben, 
die  Leydig  als  die  Stiele  der  Halbringe  ansieht,  während  die 
medianen  Contouren  von  ihm  (a.  a.  0.  S.  238)  als  Commissu- 
renbildungen  eigener  Art  beschrieben  und  (auf  Fig.  4  mit  F 
benannt)  abgebildet  werden.  Er  bezeichnet  sie  als  einen  halb- 
kugelförmigen, zart  am  Rande  eingekerbten  Körper,  imd  als 
einen  ebenfalls  gekerbten  Bogen  granulärer  Substanz  oberhalb 
dieses,  dessen  Seitentheile  sich  allmälig  nach  aussen  verlieren. 

Ich  glaube  nun  meinerseits,  dass  die  Deutung  dieser  Li- 
nienzeichnungen im  Sinne  Leydig 's  immerhin  etwas  gewagt 
ist.  Es  will  mir  scheinen,  als  wenn  alle  diese  umrisse  nur 
massig  weit  in  die  Tiefe  greifenden  Furchen  zuzuschreiben 
sind,  ja,  dieselben  könnten  flachen  Relief bildun gen  entsprechen» 
die  durch  die  dem  Grundstock  anliegenden,  nicht  nervösen  Ge- 
bilde, namentlich  die  ausserordentlich  mächtigen  Tracheen- 
stämme hervorgerufen  werden.  Das  äusserste,  was  ich  schlies- 
sen  würde,  wäre>  dass  durch  deutliche  Furchenbildungen,  die 
sich  durch  Druck  auf  das  Präparat  zu  wirklichen  Spalten  er- 
weitem, im  Grundstock  beiderseits  ein  stumpfwinklig  geboge- 
ner Theil  abhebt,  der  wie  ein  Stiel  zu  den  pilzhutförmigen 
Anschwellungen  emporsteigt,  ohne  dass  es  möglich  wäre,  einen 
wirklichen  Zusammenhang  der  Ringkörper  mit  ihm  und  eine 
besondere  Textur  dieses  Theils,  gegenüber  dem  Rest  des  Grund- 
stocks, nachzuweisen.  Auch  bei  Typhlopone  sah  ich  diese 
Furche,  nur  verlief  sie  hier  gleich  von  der  Medianfurche  an 
viel  steiler  nach  oben  und  aussen. 

Jedenfalls  bin  ich  trotz  zahlreicher  Präparationetf  nicht  zu 
Anschauungen  gekommen,  die  mich  zu  so  weitgehenden  Schlüs- 
sen berechtigen.  Namentlich  in  Betreff  der  erwähnten  einge* 
kerbten  Körper  an  der  Mittelfiirche  habe  ich  nicht  mehr  ge- 
sehen, als  meine  Fig.  I  wiedergiebt,  trotzdem  meine  Präparate 
äusserst  zahlreich  waren«    Wie  man  ja  aber  immer  geneigt  ist, 
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negative  oder  anscheinend  unvollkommenere  Ergebnisse  der 
eignen  Untersuchung  dem  bestimmt  ausgesprochenen  Befund 
älterer  Forscher  gegenüber  auf  Fehlerquellen  zurückzuführen, 
ehe  man  sich  entschliesst,  diesen  Befund  überhaupt  zu  leugnen 
und  als  Irrthum  der  Vorgänger  zu  bezeichnen,  so  kann  es  ja 
sein,  dass  die  Gehirne  der  von  mir  benutzten  Ameisen  durch 
das  längere  Liegen  in  fast  absolutem  Alkohol  Veränderungen 
erlitten,  die  denen  Leydig's  erspart  blieben.  Betonen  muss 
ich  aber,  dass  meine  abweichenden  Ergebnisse  sich  allenfalls 
auf  diese  Weise,  nicht  aber  durch  Mangel  der  Beobachtung  und 
Präparation  erklären  lassen. 

Ueber  denjenigen  Theil  des  Gehirns,  welcher  als  Sehlappen 
(Lobi  optici)  bezeichnet  wird  (Fig.  1,  E  F),  ist  nur  wenig  zu 
sagen.  Leydig  beschreibt  an  demselben  drei  verschiedene 
Abschnitte:  zunächst  dem  Hirnstock  eine  rundliche,  aus  kleinen 
hellen  Ganglienkugeln  bestehende  Masse,  dann  nach  aussen  da- 
von den  Hauptkern  des  Sehlappens,  aus  homogen  granulärer 
Substanz  bestehend,  endlich,  von  diesem  durch  eine  sich  ein- 
schiebende Lage  von  Rindensubstanz  getrennt,  eine  scheiben- 
förmige, als  schwach  gebogenes  Band  erscheinende  Schicht. 
„Jenseits  derselben  erheben  sich  die  Bündel  der  Sehnerven,  de- 
ren Streifenzüge  übrigens^  schon  von  der  Grenze  des  Hirnstocks 
an,  wenn  auch  zum  Theil  nur  spurweise,  erkennbar  sind."  — 
(S.  238.) 

Schon  der  oberflächliche  Vergleich  von  Leydig's  und 
meiner  Zeichnung  (Fig.  1)  zeigt,  dass  in  den  Grössenverhält-, 
nissen  der  einzelnen  Theile  Verschiedenheiten  obwalten.  Der 
ganze  Tractus  opticus  ist  von  mir  viel  länger  und  schmäler 
wiedergegeben,  als  von  Leydig.  Zum  Theil  beruht  diese  Ab- 
weichung darauf,  dass  wir  verschiedene  Species  der  Ameise 
untersucht  haben.  Bei  Formica  rufa  ist  das  Gesicht  relativ 
nicht  unerheblich  schmaler,  als  bei  Camponotus  ligniperdns,  es 
stehen  somit  die  beiden  Netzaugen  bei  letzterer  weiter  von 
einander  ab  als  bei  jener,  und  gleichzeitig  ist  der  Stiel  des 
Opticus  nicht  nur  länger,  sondern  auch  schmaler.  Bei  Formica 
rufa  ist  er  aber  ausserdem  von  vorn  nach  hinten  abgeplattet, 
so  dass  er  in  dieser  Richtung  sehr  breit,  dagegen  von  oben 
oder  unten  gesehen,  ebenfalls  schmal  erscheint. 


T 
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Meine  Zeichnung  stellt  femer  die  Einzelheiten  in  etwas 
realistischerer  Weise,  als  dies  Leydig  thot,  dar.  Rechts  ist 
der  Rindruck  der  oberflächlichen  Einsteilung  des  Mikroskops 
wiedergegeben:  Zunächst  zeigt  sich  eine  rundliche  Masse,  die 
der  abgerundeten  Kegelspitze  des  Hirnstocks  unmittelbar  sich 
anschliesst.  Darauf  folgt  der  Hauptkem,  das  Corpus  opticum 
(J?),  dem  Sehhügel  vergleichbar,  in  Gestalt  eines  randlichen, 
medianwärts  sich  Terschmälemden  Polsters.  Die  Faserzüge  des 
Sehnerven,  bereits  in  seinem  Bereich  sichtbar,  werden  weiter 
nach  aussen  sehr  scharf  und  deutlich,  um  plötzlich  in  eine 
lichte  Zone  (z)  übergehend,  für  eine  kurze  Strecke  zu  ver- 
schwinden und  sich  erst  jenseits  derselben  zu  den  dicken 
Strängen  des  Nerven  (sn)  zu  vereinigen.  Die  rechte  Seite  mei* 
ner  Fig.  1  lässt  erkennen,  dass  der  kleinzellige  Belag,  bei  der 
geringen  Vergrösserung  als  körnige  Schicht  erscheinend,  sich 
bis  an  jene  lichte  Zone,  den  Bandstreifen,  verfolgen  lässt.  Da- 
gegen schiebt  diese  Rindensubstanz  sich  nicht  wirklich  zwischen 
Sehhügel  und  Bandstreifen  ein,  wie  die  linke  Hälfte,  bei  tiefer 
Einstellung  entworfen,  zeigt,  sondern  umhüllt  ihn  nur,  während 
zwischen  die  scharfen  Contouren  der  Faserzüge  nur  Kerne  und 
Komer  eingestreut  sind,  die  durch  Haematoxylinlösung  sich 
wie  andere  Kerne  dunkelblau  färben.  Ebenso  finden  sich  zahl- 
reiche, oft  in  Reihen  angeordnete  Kerne  jenseits  des  Bandstrei- 
fens und  zwischen  den  einzelnen  Strängen  des  Opticus.  Man 
könnte  die  dichte  Lage,  die  sie  unmittelbar  nach  aussen  von 
der  lichten  Zone  des  Bandstreifens  (z)  bilden,  fast  eine  Körner- 
schicht nennen. 

Endlich  sind  noch  die  Anschwellungen  für  die  Antennen- 
nerven (Lobi  olfactorii)  (C  (7)  zu  berücksichtigen.  Die  Ganglion- 
zellenballen, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  erscheinen, 
je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskops,  bald  in  zwei,  bald  in 
drei  Gruppen  gesondert,  indem  die  Faserzüge  der  Antennen- 
nerven sich  zwischen  sie  drängen  oder  richtiger,  von  ihnen  in 
einzelnen  zusammen  verlaufenden  Portionen  ihren  Ausgang 
nehmen,  um  sich  an  der  Spitze  des  Lappens  mit  einander  zu 
vereinigen.  Die  einzelnen  Ganglien  sind,  wie  schon  Leydig 
angiebt,  mit  einem  grossen,  leicht  zu  übersehenden  Kern  aus- 
gestattet.   Dass  der  Hirnstock  ebenfalls  Faserzüge  in  die  Lobi 
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olfactorii  schickt,  habe  ich  nicht  gesehen,  dagegen  spricht 
schon  die  ganze  innige  Verbindung  zwischen  den  letztern  und 
dem  untern  Schlundganglion,  die  Stärke  der  Commissuren,  da- 
für, dass  zwischen  beiden  Gebilden  ein  lebhafter  Faseraustausch 
bestehen  mag. 

Soviel  über  die  Zusammensetzung  des  Ameisengehirns,  so- 
weit sich  dieses  durch  Präparation,  ohne  Zerlegung  in  mikro- 
skopische Schnitte,  ergründen  lässt.  Betrachtet  man  nun  das- 
selbe im  Ganzen,  so  kann  man  sich  dem  Eindruck  nicht  ver- 
schliessen,  dass  unteres  und  oberes  Schlundganglion  ein  einheit- 
liches Gebilde  darstellen,  derart,  dass  beide  zusammengenommen 
dem  Gesammthirn  der  Wirbelthiere  physiologisch  an  die  Seite 
gestellt  zu  werden  verdienen.  Leydig  hat  bereits  diese  Zu- 
sammengehörigkeit betont  und  fasst  das  Arthropoden gehirn  über- 
haupt als  ein  vom  Schlund  durchbohrtes  Gehirn  auf,  „wie  wenn 
etwa  bei  einem  Wirbelthier  das  Gehirn  zwischen  den  Hirn- 
schenkeln (Crura  cerebelli)  vom  Schlund  durchsetzt  wäre." 
(a.  a.  0.  S.  183.)  Jedenfalls  zeigt  aber  ferner  der  höchst  com- 
plicirte  Bau  des  obern  Schlundganglions  der  gesellig  lebenden 
Hymenoptera,  dass  man  dasselbe  nicht  als  völlig  gleichwerthig  mit 
den  Ganglienkörpern  der  übrigen  Eörpersegmente  ansehen  darf, 
sondern  dass  es,  bedeutend  höher  organisirt  als  diese,  wohl  die 
Bezeichnung  „Gehirn**  verdient. 


Erklärung  der 

Fig.  1.  Gehirnganglion  der  schwar- 
zen Ameise  (Camponotus  ligni- 
perdas  Latr.)  von  vorn  gesehen. 
Mittlere  Vergrösserang. 
AA  Grandstock  des  Ilirngang- 
lions. 

BB  Pilzhutförmige  Lappen. 
CC  Antennen uervenlappen. 
DD  unteres  Schiandganglion. 
EE  Sehnervenlappen. 
FF  Sehnerven. 
rk  Ringkörper. 
bm  Bauch  markstränge. 
an  Antennen nervenstränge. 
jz  lichter  ßandstreifen. 
sn  Nervenstränge     des     Seh- 
nerven und 


Abbildungen. 

kn  Nerven   zu  den  Kauwerk- 
zeugen. 
Fig.  2.  Gehirn-  (oberes  u    unteres 
Schlund-)    Ganglion    von    oben 
gesehen. 
CS  Gommissarenz wisch,  beiden 
Ganglien.    Sonstige  Bezeich- 
nung wie  bei   Fig.  1. 
Figf.  3.  Dasselbe  v.  unten  gesehen. 
Fig.  4.  Dasselbe  V.  d.  Seite  gesehen. 
Fig.  ö.  Rechte    Hälfte   des    obern 
Schlundgan ^lions  von  vorn,  im 
Zusammenhang  mit  dem  untern 
(/)).    Die  linke  Commissur  (es) 
und  die  entsprechende  Hirnhälfte 
sind  abgetrennt. 


Zur  Lehre  von  den  Athembewegungen. 

Von 

Dr.  Paul  Güttmann, 

Docent  an  der  Universität  in  Berlin. 
Hierzu  Taf.  XV. 


Die  streitige  Frage,  ob  der  Nervus  vagus  ausser  inspira- 
toriscben  Fasern  auch  exspiratorische  führe,  haben  Breuer  und 
Hering*)  vor  längerer  Zeit  durch  eine  neue  Versuchsmethode 
zu  entscheiden  gesucht.  Während  die  bis  dahin  geübte  Me- 
thode in  der  künstlichen  (elektrischen)  Reizung  der  centralen 
Enden  der  durchschnittenen  Halsvagi  bestand,  und  hiernach 
zwar  überwiegend  häufig  Inspiration  (Contraction)  des  Zwerch- 
fells, zuweilen  aber  auch  Exspirationsstellung  desselben  beob- 
achtet wurde,  ohne  dass  die  Ursachen  dieser  Differenzen  voll- 
kommen aufklärbar  waren,  wandten  Breuer  und  Hering 
einen  natürlichen  Reiz  auf  den  Vagus  und  zwar  auf  seine  pul- 
monalen Verzweigungen  an.  Dieser  Reiz  bestand  darin,  dass 
die  Lungen  durch  Lufteinblasung  in  die  Trachea  über  ihr  nor- 
males inspiratorisches  Volumen  ausgedehnt  und  am  Ende  der 
Einblasung  durch  Zudrücken  des  Athmungsschlauches  in  dieser 
Ausdehnung  erhalten  wurden.  Es  trat  dann  eine  activ  verlän- 
gerte Exspiration  ein,  deren  Dauer  und  Stärke  proportional  war 
der  Stärke  der  Lungenausdehnung.  Waren  hingegen  beide 
Vagi  durchschnitten  worden,  so  erfolgte  nach  der  Lungenauf- 
blasung  nicht  mehr  eine  activ  verlängerte  Exspiration,  sondern 
es    ging   die  Athmung   in  demselben  Rhythmus   fort,    wie  bei 


1)  Die  Selbststeuerung  der  Athmung  durch  den  Nervus  vagns. 
Wiener  Akademie  der  Wissenschaften.  Matb.-naturwiss.  Klasse.  1868. 
Bd.  LVIII.  2.  Abth.  S.  909. 
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nicht  anfgeblasenen  Lungen.  —  Die  entgegengesetzte  Wirkung, 
wie  die  künstliche  Vergrosseruog  des  Lungenvolumens,  hatte 
die  künstliche  Verkleinerung  desselben  (die  durch  Aussaugen 
der  Luft  aus  der  Trachea,  oder  durch  doppelseitige  Eröffnung 
des  Thorax  herbeigeführt  wurde):  „Jede  sich  eben  vollziehende 
actiye  Exspiration  wurde  dann  augenblicklich  sistirt  und  sogleich 
eine  Inspiration  hervorgerufen." 

Aus  dem  erstgenannten  Fundamentalversuche  geht  also 
hervor,  dass  durch  Vergrösserung  des  Lungenvolumens  die  In- 
spiration gehemmt,  hingegen  die  Exspiration  gefordert  wird. 
Da  diese  Wirkung  aber  nur  bei  Integrität  der  Nervi  vagi  ein- 
tritt, so' folgern  Breuer  und  Hering,  dass  sie  reflectorisch 
zu  Stande  komme  durch  eine  Reizung  von  exspiratorischen 
Fasern  in  den  pulmonalen  Verzweigungen  des  Vagus  (und 
zwar  durch  eine  Reizung  mechanischer  Art,  bedingt  durch  Deh- 
nung der  Vagusfasern). 

Breuer  und  Hering  haben  auf  Grund  dieser  Versuche 
eine  neue  Theorie  über  die  Athmungsbewegungen  aufgestellt, 
die  sie  als  „die  Selbststeuerung  der  Athmung  durch  den  N. 
vagus**  bezeichnen.  Diese  Theorie  lässt  sich  in  wenigen  "Wor- 
ten darin  zusammenfassen:  dass,  ähnlich  wie  die  experimentell 
erzeugte  Ausdehnung  (Aufblasung)  der  Lungen  eine  Inspirations- 
hemmung bedingt,  so  auch  schon  jede  normale,  durch  die  In- 
spiration erzeugte  Ausdehnung  der  Lungen  eine  solche  Inspi- 
rationshemmung sich  selbst  hervorruft,  durch  welche  die  In- 
spiration eher  beendet,  coupirt  wird,  als  es  ohne  diesen  reflec- 
torisch wirkenden  Widerstand  geschehen  würde. 

Trotz  der  tiefgreifenden  Bedeutung,  welche  die  von  Breuer 
und  Hering  aufgestellten  Sätze  für  die  Lehre  von  der  Ath- 
mung gewinnen  mussten,  wenn  sie  allgemein  anerkannt  wur- 
den, ist  meines  Wissens  nur  von  Einer  Seite  eine  Wiederholung 
der  Breuer-Hering'schen  Versuche  unternommen  worden, 
nämlich  unter  F  ick 's  Leitung  von  Lockenberg.*)  Derselbe 
bestätigte  die  Angaben  von  Breuer  und  Hering  in  allen 
Funkten    und   es    konnte    somit  die  Fundamentalfrage,  welche 

1)  Verhandln ügen  der  Würzburger  phys.-med.  Gesellschaft.  N^  F. 
Band  Hl  und  IV.  1873.    S    199. 
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den  Ausgangspunkt  für  diese  Untersuchungen  bildete:  ob  im 
Vagus  exspiratorische  Fasern  .verlaufen,  —  als  positiv  beant- 
wortet uud  somit  abgeschlossen  erscheinen. 

Dennoch  unternahm  ich,  durch  Hrn.  Prof.  H.  Munk  an- 
geregt, eine  erneute  Prüfung,  weil  die  Durchsiebt  der  Breuer- 
Hering 'sehen  Arbeit  zeigte,  dass  eine  wesentliche  Fehlerquelle 
bei  ihren  Versuchen  in  einer  unvollkommenen  Narcose  gelegen 
haben  könne.  Als  Narcoticum  wandten  sie  Opium -Einspritzun- 
gen in  die  Venen  an,  aber  —  wie  diese  Autoren  selbst  an- 
geben —  die  Narcose  war  unvollkommen  und  vor  Allem  schien 
die  Athmung  des  Thieres  in  einer  sehr  schwer  ins  Gewicht 
fallenden  Weise  alterirt.  „Fast  immer  nämlich,^  erwähnen 
diese  Autoren,  ^exspirirten  die  narcotisirten  Thiere  activ  und 
mit  relativ  bedeutender  Kraft."  Active  Exspirationen  in 
Folge  von  Lungenaufblasung  sind  es  aber  gerade,  welche  als 
frappantes  Fundamentalphänomen  beschrieben  und  als  Aus- 
gangspunkt für  die  Aufstellung  einer  neuen  Theorie  in  den 
Vordergrund  gestellt  werden. 

Auch  Lockenberg  hat  Opium-  und  Morphiuminjeetionen 
zur  Narcose  verwendet,  aber  dieselbe,  auch  wenn  er  die  Injec- 
tionen  in  die  Venen  machte,  nie  vollständig  erreicht,  resp. 
nicht  erreichen  wollen,  weil  ein  Thier,  welches  nach  sehr  gros- 
ser Dosis  in  tiefe  Narcose  verfallen  war,  sehr  bald  starb. 

Es  musste  somit  als  offene  Frage  bezeichnet  werden,  wel- 
chen Einfluss  die  Form  der  Narcose  auf  die  von  Breuer  und 
Hering  beobachteten  Erscheinungen  habe. 

Schon  früher  hatte  ich  bei  Versuchen  über  die  Wirkung 
der  Vagusreizung  auf  die  Athmungsbewegungen  als  Narcoticum 
das  Chloralhydrat  benutzt  und  hierbei  einen  so  ruhigen,  tiefen 
Schlaf  gesehen,  wie  er  durch  Opium  oder  Morphium  nicht  zu 
erzielen  ist.  Ich  wandte  es  daher  auch  in  dieser  Versuchsreihe 
wieder  an,  und  es  gelang  mir  stets  durch  subcutane  Injection 
von  1— Ij^  Gramm  Chloralhydrat  (in  3  Theilen  Wasser  gelöst) 
Kaninchen  mittlerer  Grösse  in  tiefen  Schlaf  zu  versetzen,  in 
welchem  die  vor  der  Narcose  frequenten  Respirationen  (80  bis 
100  in  der  Minute)  an  Zahl  abnahmen  (etwa  bis  auf  50,  40  in 
der  Minute),    dabei   in   vollkommen   gleichem   Typus   blieben, 
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auch  nicht  bemerkenswerthe  Unterschiede  bezüglich  ihrer  Tiefe 
darboten;  7or  Allem  aber  war  niemals  auch  nur  eine  Spur  ac- 
tiver  Exspiration  bemerkl>ar,  sondern  die  Exspiration  war  stets 
passiv,  lediglich  durch  elastische  Kräfte  bewirkt  Sehr  wichtig 
ferner  ist  es,  dass,  wenn  die  volle  Wirkung  des  Chloralhydrats 
eingetreten  ist,  alle  Reflexbewegungen  auf  Anwendung  äusserer 
Reize,  wie:  Kneifen  in  das  Bein,  Klopfen  auf  das  Operations- 
brett, operative  Eingriffe  am  Thiere,  ausbleiben,  und  dass  auch 
keine  Modification  des  Atbmungstypus  durch  diese  Reize  ver- 
anlasst wird.  Zuletzt  ruft  auch  Reizung  der  Cornea  kein  Blin- 
zeln hervor  —  das  Tbier  ist  nun  ganz  reactionslos.  Thiere  in 
diesem  Zustand  eignen  sich  also  für  Versuche  im  Gebiete  der 
Respiration  ganz  vorzüglich,  indem  der  Respirationstjpus  voll- 
kommen erhalten  bleibt  und  nur  die  Respirationsfrequenz 
sinkt;  Letzteres  ist  aber  für  die  Versuche  nicht  blos  irrelevant, 
sondern  eher  eine  Erleichterung  für  die  Beobachtung. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Beschreibung  der  Versuche,  welche 
ich  behufs  Prüfung  der  von  Breuer,  Hering  und  von  Lo- 
ckenberg erzielten  Resultate  unternommen  und  sämmtlich 
in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Dr.  Gad,  Assistenten  am  hiesigen 
physiologischen  Laboratorium  der  Universität,^  in  diesem  Labo- 
ratorium ausgeführt  habe. 

Der  Cardinalversuch  ist  folgender: 

Ein  tracheotomirtes  Thier  (Kaninchen)  wird  durch  künst- 
liche Respirationen  apnoisch  gemacht  —  man  sieht  dann  be- 
kanntlich, dass  nach  mehr  oder  minder  langer  Dauer  der  Apnoe 
die  Respiration  wieder  beginnt  und  zwar  regelmässig  mit  einer 
Inspiration.  Wenn  hingegen  Breuer  und  Hering  nach  Her- 
stellung der  Apnoe  durch  künstliche  Respirationen  den  Thorax 
nicht  in  die  Exspirationsstellung  zurückkehren  Hessen,  sondern 
in  Ausdehnung,  also  in  starker  Inspirationsstellung  dadurch  er- 
hielten, dass  sie  auf  der  Höhe  der  letzten  starken  Luftein- 
treibung den  Kautschukschlauch  schlössen,  so  trat  am  Ende  der 
Apnoe  keine  Inspiration,  sondern  eine  starke,  active,  sehr  ver- 
längerte Exspiration  ein. 

Diesem  Resultate,  wie  es  Breuer    und  Hering  beobach- 
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tet  haben,  muss  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Hrn.  Dr.  Gad 
gegenübertreten : 

Wir  haben  den  gleichen  Versuch  fast  100  Mal  wie- 
derholtund  niemals  nach  beendigter  Apnoe  eine  Ex- 
spiration, sondern  stets  eine  Inspiration  beobachtet. 

Handelt  es  sich  nur  darum,  dies  constante  Ergebniss  des 
Versuches  zu  sehen  und  zu  demonstriren,  so  genügt  die  ein- 
fache  Versuchseinrichtung,  wie  sie  eben  beschrieben  worden  ist. 
Bei  der  letzten  Aufblasung  der  Lunge  muss  man,  um  die  Lunge 
stärker  als  in  den  vorhergegangenen  Einblasungen  auszudehnen, 
während  der  Compression  des  Blasebalgs  die  Seitenöffuung  in 
der  Glaskanüle  schliessen  (welche  sonst  zur  In-  und  Exspira- 
tion des  Thieres  dient).  Nach  geschehener  Lungenauf  blasung 
wird  der  Kautschukschlauch  nahe  der  Trachealkanüle  mit  den 
Fingern  comprimirt.  Dass  diese  einfache  Methode,  welche 
Breuer  und  Hering  ausschliesslich  geübt  zu  haben  scheinen, 
ihren  Zweck,  nämlich  den  Kautschukschlauch  luftdicht  abzu- 
schliessen,  erfüllt,  sieht  man  daran,  dass  det  durch  die  Einbla- 
sung ausgedehnte  Thorax  nicht  zurücksinkt. 

Um  jedoch  alle  einzelnen  Phasen  in  dem  Respirationsver- 
suche exact  zu  übersehen,  also  die  Grösse  der  Lungenaufbla- 
sung,  die  Dauer  der  Apnoe  und  das  Verhalten  der  hierauf  fol- 
genden Respirationsbewegungen,  bedarf  es  der  graphischen  Dar- 
stellung. Die  Einrichtung  dieses  Versuches  geschah  in  folgender 
Weise: 

Die  in  die  Trachea  luftdicht  eingebundene  Kanüle  wird 
mit  einem  gabiig  getheilten  Rohre  verbunden,  von  dem  zwei 
Kautschukschläuche  abgehen.  Der  eine  Kautschukschlauch  ist 
mit  einem  F  ick 'sehen  Federmanometer  in  Verbindung  gebracht. 
Der  andere  Schlauch  ist  nochmals  mit  einem  gabiig  getheilten 
Rohre  verbunden,  dessen  längerer  Schenkel  in  den  Kautschuk- 
schlauch des  Blasebalgs  eingefügt  wird,  während  der  kürzere 
frei  an  die  Luft  mündet.  Durch  den  letzteren  athmet  das 
Thier  ein  und  aus,  resp.  dient  er  auch  dazu,  bei  den  künst- 
lichen Respirationen  einen  Theil  der  eingetriebenen  Luft,  sowie 
die  ganze  exspirirte  Luft  entweichen  zu  lassen.  Sobald 
nun  die  letzte  Eintreibung  der  Luft  die  Lungen  weit  über  das 
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Niveau  der  Dormalen  Ausdehnung  bringen  soll,  wird  der  an 
dem  frei  mündenden  Schenkel  des  Rohrs  befindliche  Drehhahn 
(er  sei  mit  a  bezeichnet)  geschlossen,  nunmehr  der  Blasebalg 
langsam  comprimirt  und  am  Ende  der  Compression  der  andere 
Drehhahn  geschlossen,  welcher  sich  an  dem  mit  der  Tracheal- 
kanüle verbundenen  gabiigen  Rohre  befindet  und  zwar  an  dem 
Schenkel,  der  zu  dem  Kautschukschlauch  des  Blasebalges  führt. 
Ist  dieser  Drehhahn  (er  sei  mit  h  bezeichnet)  geschlossen,  so 
kann  keine  Luft  aus  dem  Thorax  entweichen,  die  Lungen  ste- 
hen dann  nur  noch  mit  dem  Manometer  des  Apparates  in  Ver- 
bindung. 

Es  ist  diese  Versuchseinrichtung  die  gleiche,  wie  sie 
Breuer  und  Hering  angewendet  haben,  nur  dass  in  der 
unsrigen  statt  der  für  die  Dauer  ermüdenden  Schliessung  des 
Athmungsschlauches  durch  die  Finger  dieselbe  durch  Drehhähne 
bewirkt  wird.  Mit  dem  Beginne  des  Versuches  werden  diesel- 
ben in  der  oben  bezeichneten  Weise  geschlossen,  mit  dem 
Abbrechen  des  Versuches  wieder  geöffnet.  —  Die  Drehhähne 
schlössen  vollkommen  luftdicht  ab,  ebenso  wurden  alle  andern 
Leitungsröhren  in  dem  etwas  complicirten  Apparate  sorgfältigst 
luftdicht  gemacht,  so  dass  innerhalb  der  Versuchs-Einrichtungen 
keine  Fehlerquelle  lag.  Die  Empfindlichkeit  des  F  ick 'sehen 
Federmanometers  erwies  sich  für  diese  Versuche  hinreichend 
gross,  indem  auch  bei  offenen  Drehhähnen  die  Respirationen 
des  Thieres  den  Schreibhebel  senkten  und  hoben,  trotzdem  in 
diesem  Falle  nur  ein  Theil  der  respiratorischen  Druckschwan- 
kungeo  sich  auf  das  Manometer  übertrug.  —  Gezeichnet  wur- 
den die  Respirationsbewegungen  in  unseren  Versuchen  mittels 
des  am  Hebel  befindlichen  Stiftes  auf  einer  berussten  Papier- 
platte, welche  an  einer  endlos  sich  vorbei  bewegenden  Trommel 
des  Ludwig 'sehen  Kymographion  befestigt  wurde.  Bei  der 
Anlegung  des  zeichnenden  Stiftes  an  die  berusste  Papierplatte 
wurde  jede  stärkere  Reibung  sorgfältigst  vermieden. 

Betrachtet  man  nun  die  Curven  I  bis  III,  die  aus  vielen 
analogen  ausgewählt  sind,  so  sieht  man  Folgendes:  Nachdem 
die  Trommel  des  Kymographion  in  Bewegung  gesetzt  ist,  wird 
dem  Thiere   künstlich  Luft   eingeblasen.      In  Curve  I  und  III 
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sind  5,  in  Curve  II  10  solcher  Einblasungen  gezeichnet.')  Diese 
künstlichen  Inspirationen  markiren  sich  (selbstverständlich)  als 
Ascensionen,  das  darauf  folgende  Entweichen  der  Luft  beim 
Zusammenfallen  des  Thorax  in  die  Exspirationsstellung  als 
Descensionen  in  der  Curve,  während  die  natürlichen  Inspiratio- 
nen und  Exspirationen  sich  umgekehrt  abzeichnen.  Nachdem 
diese  künstlichen  Lufteinblasungen  beendet  sind,  wird  die  Lunge 
durch  eine  nochmalige  yoUe  Compression  des  Blasebalgs  stark 
aufgeblasen;  es  wird  hierbei  der  Hahn  a  (s.  oben),  welcher  bis 
dahin  ofFen  gehalten  war  und  von  der  eingetriebenen  Luft  daher 
immer  etwas  entweichen  Hess,  geschlossen,  so  dass  also  jetzt 
mehr  Luft  in  die  Lungen  getrieben  ist,  als  in  den  vorherge- 
gangenen Einblasungen;  in  Folge  dessen  wird  der  Druck  im 
Manometer  gesteigert  und  der  Schreibhebel  bis  zur  Höhe  A 
gehoben.  Nun  wird  auch  der  zweite  Drehhahn  h  (s.  oben)  ge-t 
schlössen,  so  dass  jetzt  die  Lungenluft  nur  noch  mit  dem  Ma- 
nometer communicirt  (Bei  dem  Verschluss  kommt  es  öfters 
vor,  dass,  wenn  er  nicht  rasch  genug  geschieht,  etwas  Luft  von 
der  letzten  starken  Einblasung  entweicht,  wie  dies  in  Curve  III 
an  dem  Absinken  des  Schreibhebels  von  der  Höhe  A  sichtbar 
ist,  während  in  Curve  I  und  II  von  der  eingetriebenen  Luft 
nichts  entwichen  ist.)  —  Nun  kommt  in  der  Curve  I  eine 
lange  horizontale,  mit  der  Abscisse  parallel  laufende  Linie; 
sie  bezeichnet  die  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  das  Thier  nicht 
athmet,  apnoi'sch  ist,  und  nun  tritt  bei  J  die  erste  Respirations- 
bewegung und  zwar  als  eine  Inspiration  ein,  d.  h.  es  sinkt  der 
Schreibhebel,  man  sieht  also  eine  Descension  in  der  Curve, 
weil  in  Folge  der  Inspiration  der  Druck  in  dem  mit  den  Lun- 
gen in  Verbindung  stehenden  Manometer  sinkt.  Nach  dieser 
ersten  Inspiration  folgt  die  durch  Ansteigen  der  Curve  sich 
markirende  Exspiration,  dann  die  horizontal  sich  abzeichnende 
Respirationspause,  dann  die  zweite  Inspiration  u.  s.  w.,  bis  end- 
lidii  nach  Ablauf  von  5  Respirationen  der  Versuch  durch  Oeff- 


1)  Fünf  stärkere  Lufteinblasangen  genügen  schon,    wie   wir    uns 
überzeugt  haben,  um  ein  Thier  für  kurze  Zeit  apnoisch  zu  machen. 
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nung  der  Drehhähne  beendet  wird;  die  Communication  der 
Lunge  mit  der  äusseren  Luft  ist  wieder  hergestellt,  das  Thier 
athmet  frei. 

Ganz  dasselbe  sieht  man  nach  der  Lungenaufblasung  auch 
an  der  Curve  II,  die  von  demselben  Thiere,  und  an  Curve  III,  die 
von  einem  andern  entnommen  ist  —  es  kehrt  bei  diesem  Ver- 
suche immer  dieselbe  Curvenzeichnung  wieder.  Die  Differenzen 
in  derselben  sind^  nur  gradueller  Natur  und  bestehen  darin, 
dass  die  erste  nach  der  Apnoe  eintretende  Inspiration  mehr 
oder  weniger  tief  ist,  daher  als  eine  bald  längere,  bald  kürzere 
Descension  sich  zeichnet,  oder  dass  die  Dauer  der  Apnoe  eine 
verschiedene  ist,  oder  endlich  dass  die  gerade,  mit  der  Abscisse 
parallelle  Linie  in  der  Curve,  welche  die  Apnoe  bezeichnet, 
nicht  immer  genau  horizontal  verläuft,  sondern  häufig  allmälig 
etwas  absinkt  oder  andererseits  allmälig  etwas  ansteigt.  Das 
Absinken  ist  schon  von  Breuer  und  Hering  erwähnt  und 
wohl  mit  Recht  auf  Undichtigkeiten  in  der  Röhren leitung  be- 
zogen worden.  (Curve  II  zeigt  ein  solches  Absinken,  Curve  III 
ein  sehr  geringes  Ansteigen,  wahrend  in  Curve  I  die  Apnoe- 
Linie  vollständig  horizontal  bleibt).  Besondere  Beachtung  ver- 
dienen die  Fälle  des  erwähnten  allmäligen  Ansteigens  derApnoe- 
Linie;  ich  werde  ausführlich  darauf  später  zurückkommen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  jeder  der  in  den  Curven  I  bis  III  dar- 
gestellten Versuche  die  Dauer  einer  Minute  hat;  diese  Zeit  braucht 
die  Trommel  des  Kymographion,  an  welcher  die  Papierplatte  befestigt 
ist,  zu  einer  Umdrehung  um  ihre  Axe.  Man  kann  also  aus  der  Länge 
der  Apnoelinie  in  der  Curve  die  Dauer  der  Apnoe  ziemlich  leicht, 
wenigstens  ungefähr,  taxiren. 

Nachdem  wir  in  den  Versuchen  an    chloralisirten  Thieren 

nach  der  Lungenaufblasung  stets  Inspiration  erfolgen  sahen, 
machten  wir  Control versuche  an  Thieren,  die  mit  Opium  nar- 
cotisirt  waren.  Wir  erwarteten,  dass,  wenn  die  Narcose  nicht 
vollständig  gelänge,  die  Lungenaufblasung  vielleicht  eine  Ex- 
spiration hervorrufen  würde,  wie  es  eben  Breuer  und  Hering 
gesehen. 

Das  Resultat  entsprach  den  Erwartungen  nicht. 

Was  zunächst  die  Narcose  betrijät,  so  war  sie  nach  sub- 
cutaner Injection  von   etwa  3 — d%  Gramm  Tinctura  Opii  sim- 
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plex  (entsprechend  etwa  %  Gramm  reinem  Opium)  bei  Kanin- 
chen ungleich;  während  sie  bei  einem  Thiere  ziemlich  ToUkom- 
men  war,  so  dass  auf  gewöhnliche  sensible  Reizung  keine  Re- 
flexbewegung und  nur  auf  Berührung  der  Cornea  Schliessung 
der  Lider  erfolgte,  war  sie  bei  andern  Thieren  sehr  unvoll- 
kommen, so  dass  sowohl  Reflexbewegungen  auf  Reizung  als 
auch  spontane  Bewegungen  zeitweise  erfolgten.  Traten  letztere 
aber  gerade  während  der  graphischen  Registrirung  des  Ver- 
suches und  yielleicht,  wie  es  uns  öfters  begegnete,  während 
einer  Apnoe  ein,  so  ist  der  Versuch  resultatlos.  —  Ist  hingegen 
die  Narcose  gut,  das  Thier  also  während  des  Versuchs  voll- 
kommen ruhig,  so  erhält  man  durchaus  das  gleiche  Resultat 
wie  bei  den  chloralisirten  Thieren,  also  Inspiration  nach  been- 
digter Apnoe. 

Curve  V  ist  in  der  Opiumnarcose  aufgenommen;  sie  ist 
vollkommen  analog  den  ersten  3  abgebildeten,  an  chloralisirten 
Thieren  gezeichneten  Curven. 

Wir  überzeugten  uns  aber  ferner,  dass  auch  die  in  schlech- 
ter Opiumnarcose  aufgenommenen  Curven  das  gleiche  Resultat, 
also  Inspiration  nach  der  Lungenäuf blasung  ergaben,  wenn 
während  der  Aufnahme  der  Curve  das  Thier  ruhig  blieb. 

Dieses  Resultat  bestimmte  uns  endlich  zu  untersuchen,  ob 
es  überhaupt  der  Narcose  bedürfe,  um  das  gleiche  Ergebniss 
zu  erhalten.  Ein  nicht  narcotisirtes  Thier  wurde  apnoi'sch  ge- 
macht und  nunmehr  die  Lunge  aufgeblasen.  Die  Apnoe  währte 
nur  einige  Secunden,  und  die  ersten  hiernach  eintretenden 
Respirationsbewegungen  waren  so  minimale  und  so  rasch  auf- 
einanderfolgende, dass  wir  diese,  auch  noch  an  einem  andern 
Thiere  mit  demselben  Misserfolge  wiederholten  Versuche  nicht 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  für  beweisend  halten  kön- 
nen; sehr  viele  misslangen  schon  in  Folge  von  Bewegungen  des 
Thieres. 

Weitere  Versuche  zeigten  uns  ferner,  dass  jede  Auf- 
blasung der  Lungen  beim  chloralisirten  Thiere  constant 
eine  (wenn  auch  verzögerte)  Inspiration  auch  dann  zur  Folge 
hat,  wenn  das  Thier  vorher  gar  nicht  apnoisch  ge- 
macht war.     Macht  man  den  Versuch    (von    dem   wir   keine 
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Curven  gezeichnet  haben)  in  der  Weise,  dass  man  durch  Zu- 
drücken des  Athmungsschlauches  nahe  an  der  Trachealkanüle 
tiefe  dyspnoetische  Inspirationen  des  Thieres  hervorruft,  deren 
3  bis  4  schon  genügen,  und  bläst  nunmehr  die  Lungen  durch 
eine  Compression  des  Blasebalgs  (bei  zugedrückter  SeitenöfPnung 
der  verbindenden  Glaskanüle)  auf,  wobei  selbstverständlich  so- 
fort nach  der  Lufteinblasung  der  Athmungsschlauch  nahe  der 
Trachealkanüle  wieder  comprimirt  werden  muss,  damit  die 
Luft  aus  dem  Thorax  nicht  entweiche,  so  sieht  man  Folgendes: 

Sofort  nach  Aufblasung  der  Lungen  tritt  eine 
Respirationspause  ein,  die  15  bis  30  Secunden  andauern 
kann,  und  darauf  folgt  eine  tiefe  Inspiration. 

Dieses  Resultat  ist  so  constant,  dass  bei  zahlreichen  Wie- 
derholungen dieses  Versuches  auch  nicht  eine  einzige  Ausnahme 
vorkam.  Breuer  und  Hering  hingegen  (ebenso  Lockenberg) 
erhielten  auch  bei  diesem  Versuche  stets  Exspiration. 

Es  muss  endlich  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  bei 
dem  ganz  ruhig  athmenden  Thiere  durch  jede  Auf- 
blasung der  Lunge  eine  Respirationspause  und  dar- 
auf Inspiration  hervorgerufen  wird;  und  zwar  ist  es  für  dieses 
Versuchsresultat  gleichgültig,  ob  man  die  Lungen  während  der 
In-  oder  Exspiration  aufbläst. 

Unsere  Resultate  stehen  also  den  Breuer- Hering 'sehen 
gegenüber.  Während  diese  Beobachter  und  auch  Lockenberg 
nach  Aufblasung  der  Lungen,  sei  sie  im  apnoischen  oder  nicht 
apnoi'schen  Zustande  bewirkt,  stets  ^)  Exspiration  eintreten  sahen, 
haben  wir  bei  Wiederholung  der  Versuche  ausnahmslos  Inspi- 
ration beobachtet. 

Zur  Befestigung  dieses  Resultates  einer  kritischen  Prüfung 


1)  Mitunter  sahen  zwar  Breuer,  H;ering  und  Lockenberg 
nach  der  Lungenaofblasang  Inspiration  statt  der  erwarteten  Exspira- 
tion; jedoch  schwand  diese  Anomalie  nach  zwei-  odei  dreimaliger 
Wiederholang  des  Versuchs  und  es  trat  dann  nach  der  Aufblasung 
wieder  regelmässig  Exspiration  ein.  Die  erwähnte  Inspiration  halten 
sie  für  einen  psychischen  Reflex,  da  ein  solches  Thier  auch  jede  an- 
dere überraschende  Erschütterung,  z.  B.  Aufklopfen  auf  das  Operations- 
brett, mit  einer  Inspiration  beantwortete, 
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^«genüber  will  ich  sofort  die  Einwände  betrachten,  welche  etwa 
i;(egeii  dasselbe  erhoben  werden  konnten. 

Det  Einwand,  dass  wir  nur  an  Kaninchen,  Breuer  und 
Hering  hingegen  ausserdem  noch  an  Hunden  und  Katzen  ex- 
penmentirt  haben,  und  dass  die  Beobachtungen  an  Hunden 
sicherer  seien  als  die  an  Kaninchen,  ist  darum  nicht  stichhal- 
tig>  weil  diese  Beobachter  an  den  drei  Thiergattungen  die  glei- 
chen Resultate  erhalten  haben;  nirgends  sprechen  sie  von  einer 
Dijfferenz  in  den  wesentlichen  Versuchsergebnissen  bei  den  ver- 
schiedenen Thiergattungen;  und  für  ihre  zweite,  in  der  Ein- 
leitung erwähnte  Versuchsreihe  wurden  sogar  ausschliesslich 
Kaninchen  und  Katzen,  keine  Hunde  benutzt. 

Gegen  die  Versuchs-Einrichtung  könnte  man  einwenden: 
die  Aufblasung  der  Lungen  sei  nicht  stark  genug  gewesen. 

In  der  That  haben  Breuer  und  Hering  auBdrücklich  be- 
tont, dass  die  Aufblasung  der  Lungen  keine  zu  geringe  sein, 
und  dass  ebenso  in  der  darauf  folgenden  Apnoe  der  Druck  im 
Thorax  nicht  stark  absinken  darf,  wenn  das  Gelingen  des  Ver- 
suches nicht  gefährdet  werden  soll.  Die  Hohe,  bis  zu  welcher 
Breuer  und  Hering  die  Lungen  aufgeblasen  haben,  findet 
sich  in  zwei  ihrer  Curven  gezeichnet,  so  dass  man  sie  niit  der 
Höhe  der  Einblasung  in  unseren  Versuchen  vergleichen  kann. 
Hiernach  sind  die  Aufblasungen  in  den  beiderseitigen  Versu- 
chen nahezu  gleich.  Auch  lässt  sich  nach  unsern  Erfabrangen 
eine  stärkere  als  die  von  uns  angewendete  Aufblasung  der 
Lungen  nicht  erzielen,  ohne  dass  das  Resultat  des  Versuches 
ganz  in  Frage  gestellt  wird.  Jedesmal  nach  sehr  starker  Auf- 
blasung sahen  wir  nämlich  sehr  rasch,  d.  h.  noch  mitten  in  der 
auf  die  Aufblasung  folgenden  Apnoe  (Respirationspause  ^)  eine 
Abnahme  in  der  Stärke  und  Frequenz  der  vor  der  Aufblasung 


1)  Die  Worte  „Apnoe"  und  „Respirationspause"  sind  hier  und  an 
einigen  anderen  Stellen  als  Synonyma  gebraucht  and  sollen  eben  nur 
bezeichnen  den  Respirationsstil  Istand;  nicht  aber  liegt,  wie  hier 
bereits  vorausgeschickt  und  später  ausführlich  nachgewiesen  werden 
soll,  der  „Respirationspause"  nach  der  Lungenaufblasung  dieselbe 
Ursache  zu  Grunde,  wie  der  nach  reichlicher  Luftzufuhr  bewirkten 
»Apnoe". 
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ganz  normalen  Herzcontractionen ;   dieselben  wurden  sehr  bald 

fast  unfuhlbar,  es  erfolgte  keine  Respiration  mehr  —  das  Thier 

war  todt.     Bei    der  Obduction   fand    sich    keine  Ursache,   die 

einen    so   plötzlichen  Tod    hätte  erklären    können,   namentlich 

•  waren  die  Lungen  durch  die  starke  Aufblasung  nicht  zerrissen, 

woran  man  im  ersten  Augenblick  denken  konnte.     Es  lässt  sich 

also  der  Tod  des  Thieres  nicht  anders  erklären  als  durch  eine 

Paralyse  des  Herzens,  welche  durch  den  Üeberdruck  im  Thorax 

hervorgerufen  war. 

Gurve  VI  zeigt  diese  zu  starke  Aufblasung;  es  folgt  die  Be- 
spiratioospause,  resp.  überhaupt  keine  Atbniung  mehr.  Die  der  obe- 
ren Linie  parallele  untere  bildet  die  Fortsetzung  der  oberen  und  zeigt 
die  zweite  Umdrehung  der  Trommel  des  Kymographion  an;  die  Linie 
liegt  darum  tiefer,  weil  der  Schreibhebel,  als  er  nach  der  ersten  Um- 
drehung der  Trommel  an  der  Befestigungsstelle  der  Papierplatte  vor- 
beikam, anstiess  and  dadurch  etwas  tiefer  sank. 

Wenn  wir  hingegen,  durch  den  tödtlichen  Ablauf  einer  zu 
starken  Aufblasung  der  Lungen  belehrt,  in  andern  Versuchen, 
wo  die  Aufblasung  ebenfalls  sehr  stark  war  und  die  Herzcon- 
tractionen deshalb  anfingen,  schwächer  zu  werden,  sofort  durch 
Oe&ung  der  Drehhähne  die  Luft  aus  den  Lungen  entweichen 
liessen,  so  nahmen  die  Herzcontractionen  an  Stärke  wieder  zu 
und  das  Thier  begann  wieder  zu  athmen.  Wiederholt  hatten 
wir  an  mehreren  andern  Thieren  die  gleiche  Erfahrung  gemacht 
und  aus  derselben  schliesslich  ein  Maass  für  die  Höhe  ge- 
wonnen, bis  zu  welcher  wir  die  Lungen  aufblasen  durften,  ohne 
das  Resultat  des  Versuches  zu  beeinträchtigen.  —  Breuer  und 
Hering  erwähnen  diese,  von  uns  bei  starker  Lungenauf  blasung 
wiederholt  gesehene  Abnahme  der  Herzthätigkeit  nicht;  ich 
muss  also  daraus  schliessen,  dass  sie  niemals  die  Lungen  bis 
zu  der  Höhe  aufgeblasen  haben,  wo  diese  Erscheinungen  ein- 
treten. (Jebrigens  überzeugten  wir  uns  sehr  bald  durch  die 
Erfahrungen  aus  unsern  eigenen  Versuchen^  dass  von  der  Stärke 
der  Lungenaufblasung  diejenige  Erscheinung,  auf  die  es  wesent- 
lich ankommt,  nämlich  die  nach  der  Apnoe  eintretende  In- 
spiration, gar  nicht  beeinflusst  wird;  diese  Inspiration  erfolgt 
bis  zu  derjenigen  Höhe  der  Aufblasung,  welche  eben  nicht  mehr 
letal  wirkt,  ausnahmslos. 
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Eine  Differenz  aber  kann  man  als  abhängig  von  einer 
verschiedenen  Stärke  der  Lungenauf  blas  ung  beobachten ;  sie  be- 
trifft die  Dauer  der  auf  die  Einblasung  folgenden  Respirations- 
pause (Apnoe).  Lockenberg  hatte  schon  angegeben,  dass 
bestehende  Apnoe  durch  Aufblasen  der  Lungen  verlängert 
werde.  Wir  können  diese  Beobachtung  bestätigen  und  noch 
dahin  erweitern,  dass  die  Apnoe  um  so  länger  dauert,  je  stSti- 
ker  die  Lungen  aufgeblasen  werden.^) 

Aber  nicht  blos  bei  einem  apnoischen  Thier  kann  man  die 
Apnoe  (Respirationspause)  verlängern  durch  Aufblasen  der 
Lungen,  sondern  man  kann  auch,  wie  bereits  S.  508  ff.  erwähnt, 
bei  einem  nicht  Stpnoi'sch  gemachten,  in  ganz  normalem  Rhyth- 
mus athmenden  Thiere  durch  jede  Aufblasung  der  Lun- 
gen, gleichgültig  ob  man  sie  während  einer  Inspiration  oder  in 
der  Exspiration  bewirkt,  constant  sofort  eineRespirations- 
pause  hervorrufen,  deren  Dauer  20  bis  30  Sekunden,  auch  zu- 
weilen noch  etwas  darüber  betragen  kann.  Ich  werde  später 
darauf  noch  zurückkommen. 

Nachdem  ich  gezeigt,  dass  unterschiede  in  der  Stärke  der 
Lungenaufblasung  in  den  Breuer-Hering'schen  und  in  un- 
seren Versuchen  nicht  bestanden  haben,  und  dass,  selbst  wenn 
sie  bestanden  hätten,  sie  unmöglich  die  Ursache  der  entgegen- 
gesetzten Resultate  dieser  Yersuche  sein  könnten,  muss  ich 
einen  Einwand  besprechen,  der  die  Deutung  der  Apnoe  in  ein- 
zelnen unserer  Curven  betrifft. 

S.  507  hatte  ich  bereits  erwähnt,  dass  die  Apnoe-Linie  in 
einzelnen  unserer  Gurven  nicht  ganz  horizontal,  also  nicht  ganz 
parallel  mit  der  Abscisse  verläuft,  sondern  etwas  ansteigt. 
Curve  in  zeigt  dieses  Ansteigen.  Nicht  entfernt  freilich  ist 
dieses  geringe,  sanfte,  allmälige  Ansteigen  vergleichbar  mit  dem 
jähen,  steilen  Ansteigen  derselben  Curvenstrecke  in  den 
Curven  von  Breuer-Hering,  von  denen  ich  eine  Ver- 
gleichung    abgebildet    habe    (s.    Curve    IV);    in    diesen    ist 


1)  So  sahen  wir,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  bei  %  Minute  lang 
andauernder  künstlicher  Respiration  und  60  Einblasungen  während 
dieser  Zeit  die  Apnoe  15  Sekunden  dauern,  während  sie  nach  eben- 
falls 60  Lufteinblasungen  in  einer  halben  Minute  und  darauf  folgender 
schwacher  Aufblasung  der  Lungen  30  Sekunden  und  selbst  eine  Mi-* 
nute  dauerte. 
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das  jähe  Ansteigen  eben  bedingt  durch  eine  am  Ende  der 
Apnoe  erfolgende  active  verlängerte  Exspiration.  Ein 
skeptisches  Auge  könnte  nun  in  dem,  wenn  auch  sehr  schwa- 
chen  Ansteigen  der  Apnoe-Linie  in  Curve  III  die  Wirkung 
einer  Exspiration  sehen  wollen.  Es  musste  also,  um  diesen 
Einwand  zu  entkräften,  der  Nachweis  geliefert  werden,  dass 
die  Elxspirationsmuskeln  während  der  ganzen  Apnoe  (Respira- 
tionspause) bis  zu  dem  Eintritt  der  ersten  darauf  folgenden 
Inspiration  wirklich  in  absoluter  Ruhe  sich  befinden.  Ein  auf 
diesen  Punkt  gerichteter  Blick  schärft  sich  durch  üebung  sehr 
bald  zu  einer  solchen  Sicherheit,  namentlich  wenn  man,  wie 
wir,  häufig  gelegentlich  anderer  Versuche  Contractionen  der 
exspiratorischen  Bauchmuskeln  bei  djspnoetischer  Respiration 
oder  nach  elektrischer  Reizung  derselben  gesehen,  dass  es  der 
Bloslegung  der  Bauchmuskeln  nicht  bedarf,  um  Ruhe  oder  Gon- 
»traction  derselben  erkennen  zu  können.  Dennoch  haben  wir 
bei  mehreren  Thieren  die  Bauchmuskeln  biosgelegt  und  nie- 
mals Contraction  an  denselben  während  der  Respira- 
tionspause nach  der  Lungenaufblasung  wahrgenommen;  alle 
Bauchmuskeln  verharren  in  der  vollkommensten  Ruhe.^)  Es 
bleibt  also  für  das  oben  erwähnte  geringe  Ansteigen  der  Curve 
in  einzelnen  Fällen  während  der  Respirationspause  kaum  eine 
andere  Erklärung  übrig  als  die:  es  auf  physikalische  Veran- 
lassungen zurückzufuhren,  und  zwar  auf  die  Erwärmung  der 
Luft  und  ihre  zunehmende  Sättigung  mit  Wasserdampf  inner- 
halb der  Röhrenleitung  des  Apparates. 

In  der  bisherigen  Darstellung  habe  ich  den  Nachweis  ge- 
liefert, dass  während  der  Respirationspause  keine  active  Ex- 
spiration stattfindet,  wie  Hering  und  Breuer  und  Locken - 
berg  sie  gesehen  haben,  und  dass  das  Erste,  was  nach  Been- 
digung der  Respirationspause  eintritt,  eine,  wie  die  Curven  zei- 
gen, sehr  markirte  Inspiration  ist.     Es  war  aberdenkbar,  dass 


1)  Dass  zuweilen  während  der  Anstellung  solcher  Versuche  peri- 
staltische  Bewegungen  des  Darmes  der  Bauch  wand  passive  Bewegungen 
mittheilen,  sei  nur  erwähnt;  kein  Beobachter  wird  selbstverständlich 
solche  Bewegungen  mit  activen  der  Bauchmuskeln  auch  nur  im  ersten 
Augenblick  verwechseln. 
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auch  schon  während  der  Respirationspaase  minimale  Inspira- 
tionen zu  Stande  kamen,  die  in  der  Corve  sich  nicht  zeichne- 
ten resp.  nicht  zeichnen  konnten;  nnd  zwar  konnten  dieselben 
bestehen  1)  in  äusserst  schwachen  Contractionen  des  durch  die 
Lungenaufblasung  stark  herabgedrückten  Zwerchfells,  welche 
am  uneröfineten  Abdomen  nicht  sichtbar  waren;  2)  in  Contrac- 
tionen der  die  Nasenlöcher  erweiternden  Muskeln.  Das  Zwerch- 
fell und  die  Nasenbewegungen  mussten  also  während  der  Re- 
spirationspause direet  beobachtet  werden.  Es  zeigte  sich  Fol- 
gendes : 

Wenn  bei  eröffnetem  Abdomen  und  yollkonmien  für  die 
Besichtigung  frei  gelegtem  Zwerchfell  *)  die  Lungen  aufgeblasen 
werden,  so  bleibt  das  durch  die  Aufblasung  stark 
herabgedrückte  Zwerchfell  vollkommen  in  dieser 
Lage  während  der  ganzen  Respirationspause,  und 
man  sieht  auch  nicht  eine  minimale  active  Bewegung  desselben. 
Erst  am  Ende  der  Respirationspause  tritt  gleichzeitig  mit  der 
am  Thorax  sichtbaren  ersten  Inspiration  die  erste  und  zwar 
meistens  gleich  energische  Contraction  des  Zwerchfells  ein.  Ich 
habe  diesen  Versuch  bei  mehreren  Thieren  und  an  jedem  ein- 
zelnen mehreremale  stets  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  die  passiven  Bewegungen,  welche 
dem  Zwerchfell  durch  die  Herzbewegungen  mitgetheilt  werden 
und  sich  auf  eine  kleine,  dem  Herzen  anliegende  resp.  benach- 
barte Stelle  des  Zwerchfells  beschränken,  nicht  im  Mindesten 
in  der  Beobachtung  der  respiratorischen  Bewegungen  desselben 
stören.  Selbst  die  minimalsten  Contractionen  des  Zwerchfells, 
wie  wir  sie  häufig  in  der  Apnoe  der  Thiere  gelegentlich  ande- 
rer Versuche  sahen,  heben  sich  von  den  durch  die  Herzbewe- 
gungen erzeugten  Mitbewegungen  des  Zwerchfells  in  so  charak- 
teristischer Weise  ab,  dass  eine  Täuschung  in  der  Beobachtung 
unmöglich  ist 


1)  Um  das  Zwerchfell  far  die  Inspection  gut  zagänglich  zu  ma- 
chen, wird  das  Abdomen  zuerst  durch  einen  Medianschnitt  eröffnet, 
dann  werden  tiefe  Einschnitte  in  die  beiden  Lappen  gemacht,  diesel- 
ben zurückgeschlagen,  die  Eingeweide  zur  Seite  gelegt,  das  Ligamen- 
tum suspensoriam  hepatis  eingeschnitten,  so  dass  die  Leber  herabsinkt. 
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Was  zweitens  die  Nasenathmung  betrifft,  so  ergaben 
unsere  Beobachtungen  Folgendes: 

Die  Nasenathmung  geht  bei  Kaninchen  mit  der  Zwerch- 
fellsathmung  parallel,  Erweiterungen  der  Nasenlöcher  ent- 
sprechen der  Inspiration  (Contraction  des  Zwerchfells),  Ver- 
engungen der  Exspiration.  Allmälig,  mit  zunehmender  Nar- 
cose  nach  Chloralhjdrat  nimmt  die  Frequenz  der  Nasen- 
athmung an  Zahl  genau  wie  die  der  Zwerchfellsathmung 
ab,  so  dass  der  Parallelismus  der  Athmung  ebenso,  wie 
bei  dem  nicht  narcotisirten  Thiere  bestehen  bleibt.  Hingegen 
wird  trotz  sich  gleichbleibender  oder  nur  wenig  abnehmender 
Stärke  der  Zwerchfellsathmung  die  Nasenathmung  immer  schwä- 
cher, bis  sie  endlich  bei  vollkommener  Narcose  gänzlich  schwin- 
det. Sie  erscheint  erst  wieder,  sobald  die  Intensität  der  Nar- 
cose nachlässt,  oder  sobald  das  Thier  auf  irgend  eine  Weise  in 
einen  dyspnoetischen  Zustand  versetzt  wird.  —  Auch  bei  einem 
tracheotomirten  Thiere  besteht  die  Nasenathmung,  falls  die  Nar- 
cose vollständig  ist,  fort. 

Beobachtet  man  nun  die  Nase  in  der  auf  die  Lungenauf- 
blasung  folgenden  ßespirationspause,  so  sieht  man  keine  Be- 
wegung während  dieser  Zeit;  erst  in  dem  Moment,  wo  die  Re- 
spirationspause durch  eine  Inspiration  beendet  wird,  sieht  man 
gleichzeitig  mit  der  Zwerchfellscontraction  eine  Erweiterung  der 
Nasenlöcher.  Eine  Modification  beobachteten  wir  jedoch  bei 
denjenigen  (später  zu  erwähnenden)  Versuchen,  wo  wir  die 
Lungen  des  Thieies  sich  selbst  aufblasen  Hessen,  dadurch,  dass 
es  aus  einem  Quecksilberventil  athmete,  welches  nur  die  In- 
spiration, nicht  die  Exspiration  gestattete:  Man  sah  dann  näm- 
lich, dass  schon  gegen  das  Ende  der  Respirationspause  die  Na- 
senlöcher allmälig  sich  zu  erweitern  begannen  (dabei  traten 
£brilläre  Zuckungen  der  Nasen  erweiterer  ein);  aber  erst  in  dem 
Momente,  wo  die  Contraction  des  Zwerchfells  erfolgte,  wurde 
die  Nase  plötzlich  noch  mehr  erweitert. 

Durch  die'  eben  mitgetheilten  Beobachtungen,  dass  während 
der  Respirationspause  keine  activen  Bewegungen  des  Zwerch- 
fells erfolgen,  und  dass  auch  die  Nasenathmung  still  steht  oder 
wenigstens   erst   am  Ende  der  Respirationspause   eintritt,    im 
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Verein  mit  der  froher  angeführten  Thatsache,  dass  auch  die 
activen  Ezspirationsrnnskeln  in  voller  Ruhe  sich  befinden,  ist 
der  Beweis  geliefert,  dass  die  Respirationspaase  eine  wirkliche 
Pause  ist  und  dass  die  auf  diese  Pause  folgende  Inspiration 
die  erste  ist. 

So  entgegengesetzt  nun  auch,  wie  die  bisherige  Darstellung 
gezeigt  hat,  der  Effect  der  Lungenaufblasung  in  den  Hering- 
Breuer 'sehen  und  in  den  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Hrn. 
Dr.  6 ad  angestellten  Versuchen  darin  ist,  was  nach  der  Re- 
spirationspause erfolgt  —  in  einem  Punkte  harmoniren  wir 
mit  jenen  Forschem,  nämlich  darin:  dass  eine  solche  Respira- 
tionspause eintritt  nach  der  Lungenaufblasung. 

Es  ist  unter  der  Respirationspause  nicht  diejenige  verstanden, 
welche  auch  ohne  Aufblasnng  dann  eintritt,  wenn  man  dem 
Thiere  durch  künstliche  Respirationen  reichlich  Luft  zugeführt 
hat,  und  die  man  ja  längst  als  Apnoe  kennt,  sondern  es  ist 
diejenige  Respirationspause  gemeint,  die  bei  einem  ganz  normal 
athmenden  Thiere  sofort  nach  einer  Lungenaufblasung  erfolgt. 
Die  Pause  dauert  25 — 30  Secunden  und  wird  dann  durch  eine 
Inspiration  beendet.  Man  erhält  in  diesem  höchst  einfachen 
Versuch  also  das  gleiche  Resultat,  als  wenn  man  vor  der  Auf- 
blasung das  Thier  apnoisch  gemacht  hätte.  Es  ist  auch  nicht 
einmal  noth wendig,  die  Lungen  sehr  stark  aufzublasen,  man 
kann  z.  B.  während  der  Compression  des  Blasebalgs  die  Seiten- 
offnung  in  dem  Glasrohr  offen  lassen,  so  dass  von  der  eingetriebenen 
Luft  etwas  nach  aussen  entweicht  —  es  tritt  dennoch  sofort 
die  Respirationspause  ein,  nur  dass  sie  wegen  der  verminder- 
ten Stärke  der  Lungenaufblasung  um  wenige  Secunden  kürzer 
dauert. 

Es  bedarf  aber  femer  zur  Hervorrufung  der  Respira- 
tion s  pause  überhaupt  nicht  einer  wirklichen  Aufblasung  der 
Lungen,  sondern  es  genügt  schon  das  Zudrücken  des 
Athmungsschlauches  auf  der  Hohe  einer  ganz  nor- 
malen Inspiration.  Doch  folgt  in  diesem  Versuche  die  Re- 
spirationspause nicht  —  wie  in  den  vorhergenannten  Versuchen 
—  unmittelbar  auf  die  stattgehabte  Lungenausdehnung,  sondern 
erst,  nachdem   eine   ganz  normale,    lediglich    durch   elastische 
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Kräfte  bewirkte  Exspiration  'stattgefunden  hat  Es  wird  also 
nach  Zudrücken  des  Athmungsschlauches  auf  der  Höhe  einer 
normalen  Inspiration  in  Bezug  auf  den  Eintritt  der  darauf  fol- 
genden passiven  Exspiration  nichts  geändert;  nach  derselben 
aber  tritt  eine  Respirationspause  von  4 — 6  Secunden  Dauer  ein. 
Dieses  Resultat  ist  ein  ausnahmslos  constantes. 

Eine  eben  solche  Respirationspause,  wie  nach  Gompression 
des  Athmungsschlauches  auf  der  Hohe  einer  normalen  Inspi- 
ration, erhält  man  auch  —  und  zwar  von  etwas  längerer 
Dauer  —  bei  Gompression  des  Athmungsschlauches  auf  der 
Höhe  einer  dyspnoetischen  Inspiration.  (Letztere  erzielt  man 
am  einfachsten  dadurch,  dass  man  einige  Secunden  lang  den 
Athmungsschlauch  abschliesst,  dann  wieder  öffnet;  es  vollzieht 
das  Thier  jetzt  eine  tiefe  Inspiration;  auf  der  Höhe  derselben 
schliesst  man  den  Athmungsschlauch  wieder.) 

Diese  beiden  Versuche:  Schliessung  des  Athmungsschlauches 
auf  der  Höhe  einer  normalen  und  einer  dyspnoetischen  Inspi- 
ration und  der  Erfolg  derselben  —  eine  Respirationspause 
nach  vorhergegangener  passiver  Exspiration  —  sind  in  der 
Curve  Vn  vereinigt.  Die  Versuchsanordnung  ist  sehr  einfach. 
In  die  Trachealkanüle  ist  eine  T -Kanüle  gefügt,  deren  einer 
Schenkel  die  Verbindung  mit  dem  Kymographion  herstellt, 
während  ihr  zweiter,  durch  einen  Drehhahn  verschliessbar, 
firei  mündet.  Bei  Beginn  des  Versuches  ist  der  Hahn  offen, 
das  Thier  athmet  also  frei  ein  und  aus;  man  sieht  diese  nor- 
malen Respirationen  bis  zu  dem  Buchstaben  S  in  der  Curve 
gezeichnet,  selbstverständlich  aber  nur  schwach,  weil  eben  bei 
offenem  Hahn  nur  ein  kleiner  Theil  des  Inspirationszuges  und 
des  Exspirationsdruckes  auf  das  Kymographion  wirkt.  Bei 
dem  Buchstaben  S  wird  der  Hahn  auf  der  Höhe  einer  Inspi- 
ration geschlossen.  Nun  erfolgt  eine  Exspiration,  durch  welche 
der  Schreibhebel  in  die  Höhe  getrieben  wird  und  darauf  eine 
Respirationspause,  die  etwa  die  2Vafache  Zeit  einer  nor- 
malen Respiration  dauert.  Dann  sieht  man  5  an  Tiefe  sich 
stetig  steigernde  dyspnoetische  Respirationen.  Am  Schluss  der 
5.  Exspiration  wird  bei  0  der  Hahn  geöffnet.  Nun  vollführt 
das  Thier  eine  tiefe  Inspiration  aus  freier  Luft;  auf  der  Höhe 
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dieser  Inspiiatioii  wird  bei  S'  der  Hahn  wieder  geschlossen. 
'^nUirend  dieser  Inspiration,  also  zwischen  O  bis  jS'  ist  die 
Cnrreüasthorizonta]  geblieben,  weil,  wie  schon  bemerkt, bei  offenem 
Hahn  ein  za  kleiner  Theil  des  Inspirationszages  auf  das  Mano- 
meter .übertragen  wird.  Dagegen  zeichnet  sich,  nachdem  der 
Hahn  geschlossen,  die  auf  die  Inspiration  (0  —  5')  folgende 
£xspiration(^ — ^stark,  nndes  erfolgtnun  eine  Respirations- 
panse,  die  viel  länger  ist,  als  die  in  dem  1.  Theile  der  Gurre 
gezeichnete,  weil  dorch  die  djspnoetische  Inspiration  die  Lange 
etSaker  aasgedehnt  ist  als  durch  die  normale.  (Es  zeigt  sich 
also  auch  in  diesen  Yersnchen  das  bei  den  Anfblasangen  der 
Longe  erwähnte  Verhalten,  dass  mit  der  Stärke  der  Aafbla- 
sang  die  Dauer  der  Respirationspause  wächst.)  Nach  der 
Respirationspause  sind  noch  4  djspnoetische  Respirationen  ge- 
zeichnet und  bei  Beginn  der  5.  ist  durch  Oeffiiung  des  Hahnes 
(O')  der  Versuch  abgebrochen.  Man  sieht  dann  noch  die  ziemlich 
rasch  auf  einander  folgenden,  dyspnoetischen,  allmälig  flacher 
werdenden  Respirationen. 

Vergleichen  wir  nun  diese  Curve  mit  den  bei  Anstellung 
der  gleichen  Versuche  gewonnenen  Gurren  von  Breuer  und 
Hering,  so  zeigt  der  erste  Theil  unserer  Gurve  von  Ä  bis  O 
keine  wesentliche  Abweichung,  wohl  aber  der  2.  Theil,  nämlich 
die  lange  Respirationspause  nach  der  dyspnoetischen  Inspi- 
ration 0  —  S*.  Während  dieser  Theil  der  Curve  bei  Breuer 
und  Hering  ein  sehr  unstetes,  steiles  Ansteigen  gegen  das 
Ende  der  Respirationspause  darbietet,  ist  in  der  unsrigen  nur 
ein  äusserst  minimales,  ganz  allmäliges  Ansteigen  bemerkbar 
—  eine  Differenz,  die  in  allen  Curven  wiederkehrt,  und  deren 
Bedeutung  bereits  früher  S.  513  besprochen  wurde. 

Wir  haben  endlich  auch  diejenigen  Versuche  von  Breuer 
und  Hering  wiederholt,  bei  welchen  das  Thier  seine 
Lungen  sich  selbst  ausdehnt  und  zwar  bei  jeder  folgen- 
den Inspiration  starker,  nämlich  dadurch,  dass  es  aus 
einem  Quecksilberventil  athmet,  welches  nur  die  In- 
spiration gestattet,  die  Exspiration  hingegen  hin- 
dert. Die  Anordnung  des  Versuches  geschieht  in  der  Weise, 
dass  der  eine  Schenkel  der  mit  der  Trachealkanüle  verbundenen 
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T-Kanüle  zum  Eymographion ,  der  andere  zu  einem  Müll  er- 
sehen Ventil  führt.  Durch  Schrägstellung  desselben  kann  man 
es  unwirksam  machen,  so  dass  es  die  Exspiration  ebenso  ge- 
stattet wie  die  Inspiration,  während  bei  Geradestellung  nur  die 
Inspiration  gestattet  ist. 

Betrachtet  man  nun  die  Curve  YIIL,  so  sieht  man  zuerst 
die  bei  Schrägstellung  des  Ventils  sich  zeichnenden  normalen 
Respirationen.  Darauf  wird  das  Ventil  gerade  gestellt,  es 
steigt  jetzt,  da  die  Exspiration  gehindert  ist,  mit  jeder  Inspi- 
ration die  Ausdehnung  der  Lunge  und  ihr  entsprechend  ver- 
längern sich  die  Respirationspausen.  Ebenso  muss  natürlich 
mit  der  zunehmenden  Lungenausdehnung  auch  jede  einer  In- 
spiration folgende  Respirationspause  auf  einem  zur  Abscisse 
höheren  Niveau  sich  zeichnen.  In  diesen  Respirationspausen 
stimmt  also  die  Curve  (welche  aus  anderen  analogen  ausge- 
wählt ist)  mit  der  von  Breuer  und  Hering  überein;  sie  dif- 
ferirt  aber,  ebenso  wie  die  vorhergegangene  und  alle  übrigen, 
darin,  dass  sie  nichts  von  jenem  bereits  wiederholt  erwähnten 
unsteten,  steilen  Ansteigen  gegen  das  Ende  der  Respirations- 
pause zeigt,  wie  die  Curven  von  Breuer  und  Hering  es 
darbieten.  Da  dieses  Ansteigen  aber  in  allen  unsern  Versuchen 
die  sich  durch  die  vollkommene  Narkose  von  der  nur  unvoll- 
ständigen in  den  Breuer-Hering 'sehen  Versuchen  unter- 
scheiden, ausnahmslos  fehlt,  so  kann  es  auch  nicht  die  Bedeu- 
tung haben,  die  jene  Forscher  ihm  beimessen:  dass  nämlich 
das  Ansteigen  der  Curve  zu  Stande  komme  durch  eine  im 
Athmungscentrum  refiectorisch  ausgelöste  acti ve  Exspiration . 
Wäre  wirklich  das  Athmungscentrum  der  Ort  dieses  Reflexes, 
so  müsste  diese  Exspiration  auch  bei  gut  narcotisirten  Thieren 
auftreten.  Da  dies  nicht  der  Fall,  so  muss  man  diesen  Reflex 
in  das-Grosshirn  verlegen,  dessen  Thätigkeit  durch  eine  unvoll- 
kommene Narcose  nicht  gänzlich  erloschen  ist  Befindet  sich 
aber  ein  Thier,  dem  noch  eine  Spur  von  Thätigkeit  des  Gross- 
hirns erhalten  ist,  in  einer  so  abnormen  Lage,  wie  sie  bei 
Aufblasung  der  Lungen  besteht,  so  wird  es  gegen  dieselbe 
bewusst  oder  refiectorisch  reagiren. 

Breuer   und    Hering    haben  ferner   gefunden,   —   und 
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L>'c<v^ajcrg  ha£  es^  iMfitaligt  —    dass  die    von   ilmen   nach 
Aui'jia;»4Aii^  vi^   Luo^^   beobachteten    Phaenomene  nur  dann 
ou.at.ct;u>  >^eaa  b^ide  Vagi  intact  sind,  dass  sie  dagegen  aus- 
>4CiiH;^y  wtiiitt  die  Yagi  durchschnitten  worden  sind. 

L>ie;>«^  Beobachtung  kann  ich,  was  die  (bei  Integrität  der 
Va^L  uaA^h  der  Longenaufblasung  erfolgende)  Respirations- 
p.iuse  betrUSt,  in  üebereinstimmung  mit  Hrn.  Dr.  Gad  be- 
:>üugeu.  S^ind  beide  Vagi  durchschnitten,  so  erfolgt 
uuoh  derLungenaufblasung  keine  Respirationspause, 
sondern  unmittelbaur  eine  passive  Exspiration,  dann  wieder  eine 
Inspiration  u.  s.  w.,  es  wird  also  der  Athmungsrhythmus  des 
Thieres  durch  die  Lungenaufblasnng  nicht  im  Geringsten  ge- 
ändert, e&  erfolgen  die  Respirationsphasen  genau  ebenso  auf 
einander,  als  wenn  die  Lungen  nicht  aufgeblasen  waren. 

Curve  IX  a  und  b,  die  bei  einem  durch  Opium  narcotisirten 
Thiere  aufgenommen    sind,    zeigen   die  Wirkungslosigkeit   der 

Lungenaufblasnng  nach  durchschnittenen  Yagis. 

Bei  A  in  Garve  IX  a.  ist  die  Lange  aufgeblasen  and  schon  bei  /',  also 
höchstens  3  Secanden  daraaf,  erfolgt  die  erste  Inspiration.  Zwischenwand 
I'  ist  aber  auch  eine  Exspiration  erfolgt,  die  sich  nicht  bemerkbar  ge- 
zeichnet hat.  Bei  I"  ist  die  zweite,  bei  1*"  die  dritte  Inspiration  sicht- 
bar n.  s.  w.  Die  Inspirationen  and  ebenso  die  Exspirationen  haben  sich 
in  dieser  Garve  nur  sehr  schwach  gezeichnet.  Dasselbe  sieht  man  an 
der  Garve  XI  b. 

Deutlicher  sind  die  Verhältnisse  in  den  Curven  X.  Ä  und 
By  die  ebenfalls  in  der  Opiumnarcose  aufgenommen  sind.  In 
Gurve  Ä  sind  die  Vagi  intact,  in  Curve  B  durchschnitten.  In 
beiden  Versuchen  ist  die  Lunge  nicht  durch  ktmstliche  Luft- 
einblasung, sondern  durch  eine  tiefe  Inspiration  ausgedehnt. 

Gurve  A,  bei  intacten  Vagis  aufgenommen,  ist  nur  der  Verglei- 
chang  wegen  mit  Garve  B  abgebildet.  Sie  ist  durch  dieselbe  Ver- 
suchs-Einrichtung  gewonnen  wie  Gurve  VII.  Das  Thier  wird  nämlich 
durch  Verschluss  des  an  der  Trachealkanüle  befindlichen  Hahns  zu- 
nächst dyspnoetisch  gemacht;  bei  den  zwei  letzten,  dem  eigentlichen 
Versuch  vorhergehenden  dyspnoetischen  Respirationen  wird  die  Trom- 
mel in  Bewegung  gesetzt.  Man  sieht  diese  beiden  dyspnoetischen  Re- 
spirationen {dl),  alsdann  wird  bei  0  der  Hahn  wieder  geöffnet,  die 
Gommunication  mit  der  freien  Luft  also  hergestellt,  und  es  vollzieht 
nun  das  Thier  eine  tiefe  Inspiration.  Auf  der  Hohe  dieser  Inspiration 
wird  bei  S  der  Hahn  wieder  geschlossen.  (Während  der  Dauer  dieser 
Inspiration  von  0  bis  S  ist  die  Gurve  fast  horizontal  geblieben,   weil 
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eben,  wie  scbon  früher  erwähnt,  bei  offenem  Hahn  nur  ein  sehr  gerin- 
ger Theil  des  Inspirationszuges  auf  das  Manometer  wirkt.)  Sofort 
nach  Schlnss  des  Hahns  erfolgt  nun  die  lange  Bespirationspause,  und 
nach  Schluss  derselben  die  erste  Inspiration  (i),  die  sehr  tief  ist, 
dann  die  zweite,  die  dritte,  nach  deren  Ablauf  der  Yersnch  durch 
Oeffnung  des  Hahns  abgebrochen  wird. 

In  der  Gurve  B,  die  bei  demselben  Thiere  nach  durchschnittenen 
Yagis  aufgenommen  ist,  ist  die  Yersuchs-Anordnung  die  gleiche,  wie 
in  der  Torherigen.  Man  sieht  zuerst  nach  Schluss  des  Hahns  zwei 
dyspnoetische  Respirationen;  dieselben  sind  nunmehr  Tiel  gedehnter 
als  Yor  der  Durchschneidung;  dann  folgt  bei  0  Oeffnung  des  Hahns, 
worauf  das  Thier  eine  tiefe  Inspiration  vollzieht,  auf  deren  Hohe  bei 
S  der  Hahn  wieder  geschlossen  wird.  Jetzt  erfolgt  aber  keine  Re- 
spirationspause, wie  inCurveil  bei  intacten  Yagis,  sondern  sofort 
eine  Exspiration  (S^E),  dann  wieder  Inspiration  {E^J)u.  s.  w.,  kurz  man 
sieht  nach  der  Selbstaufblasung  der  Lungen  des  Thieres  durchaus  keine 
Yeränderung  in  dem  Rhythmus  der  Respiration.  Die  Gurve  hat  vor 
und  nach  der  Aufblasung  den  gleichen  Gharakter,  nur  dass  sie  nach 
der  Aufblasung  auf  einem  höheren  Niveau  sich  zeichnet,  entsprechend 
dem  stärkeren  Loftgehalt  der  Lunge. 

Das  gleiche  Resultat,  nämlich  Y7egfall  der  Respirations- 
pausen nach  der  Lungenaufblasung  bei  vagotomirten  Thieren^ 
ergab  sich  auch  in  denjenigen  Versuchen^  wo  die  Thiere  ihre 
Lungen  sich  selbst  ausdehnten  durch  Athmung  aus  dem  Queok- 
silberventU  (vgl.  S.  518). 

Auf  welche  Weise  man  also  auch  die  Ausdehnung  der 
Lungen  erzeugen  mag,  immer  zeigt  sich  das  Resultat,  welches 
hier  noch  einmal  resümirt  werden  möge :  dass  bei  intacten  Ya- 
gis nach  der  Lungenaufblasung  eine  Respirationspause  erfolgt, 
bei  durchschnittenen  Yagis  hingegen  nicht. 

Welche  Bedeulung  hat  diese  Respirationspause?  wodurch 
entsteht  sie? 

Der  nächstliegende  Gedanke  ist,  sie  für  eine  Apnoe  zu 
erklären,  die  dadurch  hervorgerufen  werde,  dass  durch  die  in 
der  aufgeblasenen  Lunge  zurückgehaltene  grossere  Luftmenge 
das  Blut  sauerstofireicher  wird  und  deshalb  das  Respirations- 
centrum für  kurze  Zeit  unerregbar  bleibt.  Diese  Annahme 
wird  aber  sofort  dadurch  widerlegt,  dass  die  Respirationspause 
wegföllt  nach  Durchschneidung  der  Yagi,  während  eine  durch 
Sauerstoffireichthum  des  Blutes  erzeugte  Apnoe  auch  dann  noch 

Seioh«Tt'«  Q.  du  Boiv-Reymond's  Arohiv  187&«  34 
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beBtoheu  Uoit>t.  Fqomi  habsn  Branor  tmd  Hering  geieigt, 
du»  diese  Re^piiidioBBpaaBe  auch  daan  eintritt,  wenn  man  die 
Lunten  —  stattX  duich  atmoapbSnBclie  Loit  —  doich  Wassei- 
sto^ik&  aufgeblwen,  te»p.  schon  vor  der  Anfblasting  das  Ttuer 
aioi^e  Athemiäge  von  Wasserstoff  machen  lieas  und  bo  die 
Luogea  atit  Waessratoff  gleichsam  ausgewaschen  hat.  Ebenso 
di«  ECai^ialioiisptraBe,  weim  man  das  Tbier  eine  and 
w  Luft  eine  Zeit  lang  im  abgesdhlossenen  Baume  athmen 

—  beispielsweiae  in  der  Art,  dass  man  einen  mit  der 
latkauüle  verbundenen  langen  Eautsoliiikschlaach  ao  sei- 
Ater«t  Ende  zoklemmt  —  nad  auf  der  Höhe  einei  da- 
dyspnoStisoh  gewordenen  Inspiration  durch  Ckmipression 
hmuDgsschlauches  unmittelbar  an  der  Trachealkanüle  die 
D  in  ausgedehntem  Zustande  erhält.  Endlich  konnte  ich 
lie  Respirationspause  berrorrufen  durch  Aufblasung  der 
u    des  Thieres   mit   meiner    eigenen  GxepirationslufL  — 

also  diese  RespiratioDBpause  von  der  durch  reichlit^e 
iche  Luftzufuhr  erzeugten  Apnoe  etwas  ganz  Versohiede- 

-  Breuer  und  Hering  haben  femer  gezeigt,  dass  diese 
ationspause  auch  nicht  die  Folge  sein  könne  von  Blut- 
reränderungen,  welche  durch  den  nach  der  Lungenauf- 
g  gesteigerten  intrathoracischen  Druck-  hervorgerufen 
a  und  ihre  Wirkung  auf  das  Kespirationscentrum  äussern, 
»  tritt  diese  Respirationspaase  auch  dann  ein,  weun  bei 
Iseitig  eröfinetem  Thorax  die  coUabirten  Lungen  durch 
Igen  der  Luft  aus  den  Pleurahöhlen  auf  das  aormale  in> 
irische  Volumen  ausgedehnt  werden,  wobei  also  der  intra- 
ische  Druck  auf  die  Ge&se  sogar  erniedrigt  wird. 

B  bleibt  somit  keine  andere  Annahme  übrig,  als  die 
ationspause  mit  den  Nerris  yagis  in  Beziehuug  zu  brin- 
denn  sie  tritt  ja  nicht  mehr  ein,  sobald  die  Vagi  durch- 
en sind.  Welche  weitere  Bedeutung  aber  die  Reapirations- 
babe,  ist  eine  Frage,  die  ich  vorläufig  unbeantwortet 
muss.  Breuer  uud  Hering  halten  sie  für  eine  Hem- 
der  Inspiration,  welche  vom  ReBpirationscentrum 
äectorisch  zu  Stande  komme  durch  die  Reizung,  welche 
Imonaleu  Vf^jusendigungen  bei  der  Aufblasung  der  Lungen 
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erleiden.  Meiner  Auitfassung  nach  konnte  man  aber  nur  den- 
jenigen Athemtypus  als  eine  Hemmnng  der  Inspiration  be- 
zeichnen, bei  welchem  nach  einer  Exspiration  die  lange  Respi- 
rationspause eintritt,  wo  also  der  Athemtypus  in  folgender 
Weise  sich  gestaltet:  Lungenausdehnung,  darauf  unmittelbar 
passive  Exspiration,  dann  Respirationspause,  dann  endlich  In- 
spiration. In  der  That  haben  wir  nun  diesen  Respirationstypus 
in  denjenigen  Versuchen  beobachtet  (ygl.  Seite  516  £F.),  wo  auf 
der  Hohe  einer  normalen  oder  einer  dyspnoetischen  Inspiration 
der  Athmimgsschlauch  comprimirt  worden  war.  Für  diese 
Fälle  kann  man  also  die  verspätet  eintretende  Inspiration  als 
eine  Hemmung  der  Inspiration  bezeichnen,  wobei  aber  zu  er- 
innern ist,  dass  es  sich  in  diesen  Versuchen  nicht  um  eine 
wirkliche  Aufblasung  der  Lungen,  sondern  nur  um  eine  Aus- 
dehnung derselben  auf  das  normale  inspiratorische  Volumen 
gehandelt  hat.  Anders  hingegen  war  der  Erfolg  der  (durch 
künstliche  Lufbeintreibung  bewirkten)  Aufblasung  der  Lungen 
über  ihr  normales  inspiratorisches  Volumen  —  und  dies  sind 
ja  gerade  die  Fundamentalversuche;  —  es  trat  dann  keine 
Exspiration  (entgegen  dem  Resultate,  wie  es  Breuer  und 
Hering  gefunden),  sondern  eine  lange  Respirationspause  und 
darauf  eine  Inspiration  ein.  Diesen  Athmungstypus  aber  kann 
ich  nicht  als  Hemmung  der  Inspiration  bezeichnen;  denn  mit 
demselben  Rechte  könnte  man  ihn  auch —  wegen  der  zwischen 
Lungenaufblasung  und  nächstfolgenden  Inspiration  fehlenden 
Exspiration  —  eine  Hemmung  der  Exspiration  nennen. 


In  einer  zweiten  Versuchsreihe  haben  Breuer  und  Hering 
gezeigt,  dass  die  Verkleinerung  des  Lungenvolumens 
die  entgegengesetzte  Wirkung  habe,  wie  die  Vergrösserung  des- 
selben, nämlich  eine  Inspiration.  Die  Verkleinerung  des  Lun- 
genvolumens wurde  durch  Anstechen  beider  Thoraxhälften  oder 
durch  Aussaugen  der  Luft  aus  der  Trachealkanüle  bewirkt. 

Wir  haben  diese  Versuche  wiederholt  und  können  den 
Breuer-Hering'scben  Resultaten,  die  zum  Theil  auch  schon 
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von  früheren  Beobachtern  beschrieben  sind,  beistimmen.  — 
Saugt  man  bei  einem  ruhig  athmenden,  dnrch  Ghloralhjdrat 
gut  narcotbirten  Kaninchen,  welches  in  diesem  Zustande  keine 
Nasenathmung  darbietet,  die  Luft  aus  der  Trachealkanüle  aus, 
so  sieht  man  gleichzeitig  mit  dem  durch  die  Aussaugung  der 
Lungenluft  bewirkten  CoUabiren  des  Thorax  eine  plötzliche 
Erweiterung  der  Nasenlöcher  eintreten;  diese  Erscheinung 
ist  ganz  constant,  gleichgültig,  ob  man  während  einer  Inspi- 
ration oder  einer  Exspiration  die  Lungenluft  aussangt.  Es 
tritt  also  bei  Verkleinerung  des  Lungenvolumens  sofort  Inspi- 
rationsstellung der  Nasenlocher  ein.  —  Wenn  man  ferner  bei 
einem  in  massige  Dyspnoe  versetzten  Thiere,  welches  deutliche, 
mit  der  Zwerchfellsathmung  parallel  gehende  Nasenathmung  dar- 
bietet, im  Momente  einer  Exspirationsbewegung  der  Nasen^ 
löcher  (also  CoUabiren  derselben)  die  Luft  aus  der  Tracheal- 
kanüle ansaugt,  so  wird  diese  Bewegung  sofort  coupirt  und  es 
treten  die  Nasenlocher  in  Inspirationsstellung,  in  der  sie  einige 
Sekunden  bbiben,  worauf,  nachdem  inzwischen  mit  dem  Auf- 
hören des  Aussaugens  die  Respiration  frei  gegeben  ist,  zuerst 
djspnoisches,  dann  allmälig  normales  Athmen  eintritt.  —  Eben- 
so erfolgt,  wie  bekannt,  nach  Anstechen  beider  Thoraxhälften, 
eine  sofortige  Inspiration  am  Thorax,  am  Zwerchfell  und  an 
der  Nase. 

Wenn  man  ferner  das  Thier,  dem  man  einen  doppelseitigen 
Pneumothorax  gemacht  hat,  durch,  künstliche  Respirationen  in 
Apnoe  versetzt  und  dann  die  Luft  aus  der  Trachea  aussaugt, 
so  dauert  die  Apnoe  nicht  so  lange,  als  sie  ohne  eine  solche 
Aussaugung  gedauert  hätte,  sondern  sie  wird  sehr  bald  durch 
eine  Inspiration  beendet.  Dasselbe  sieht  man,  wenn  man  einem 
bei  uneröfifnetem  Thorax  apno'fsch  gemachten  Thiere  die  Luft 
aus  der  Trachea  saugt.  Hingegen  wird,  wenn  die  Vagi  durch- 
schnitten sind,  die  Aussaugung  der  Lungenlufb  nicht  sofort 
durch  eine  Inspiration  beantwortet,  sondern  es  geht  der  Rhyth- 
mus der  Athmung  unbehindert  fort. 

Wenn  ich  somit  in  dieser  Versuchsreihe  die  gleichen 
Resultate  wie  Breuer  und  Hering  erhalten  habe,  so  werden 
dadurch  meine  Schlüsse  aus  den  von  dic^^en  Forschem  abwei- 


Zur  Lehre  von  den  Athembewegungen.  525 

eilenden  Ergebnissen  der  zuerst  beschriebenen  Versuche  mit 
Lungenaufblasung  nicht  im  Geringsten  modificirt.  Für  Breuer 
und  Hering  waren  die  nacb  Collapsus  der  Lungen  (durch 
Pneumothorax,  Aussaugung  der  Lungenluft)  auftretenden  Inspi- 
rationen sehr  frappante  und  für  ihre  Theorie  vollkommen  zu- 
treffende Erscheinungen,  da  sie  bei  Lungenauf  blasung  das 
entgegengesetzte  Resultat,  nämlich  eine  laug  dauernde  Exspi- 
ration beobachtet  hatten.  Für  mich  hingegen  vrax  das  Ergebniss 
der  zweiten  Versuchsreihe  irrelevant,  weil  es  eben  nicht  im 
Gegensatze  zu  den  Resultaten  meiner  ersten  Versuchsreihe  mit 
Lungenaufblasung  stand;  denn  ich  habe  ja  nach  der  Aufblasung 
stets  Inspiration  gesehen.  Dieser  Aufblasungsversuch  aber  ist 
der  fundamentale,  welcher  die  Frage  entscheiden  sollte,  ob  im 
Vagus  exspiratorische  Fasern  verlaufen.  Breuer  und  Hering 
haben  diese  Frage  auf  Grund  ihres  Versuchsresultates  bejahend 
entschieden.  Das  Resultat  meiner  Versuche  war  dem  jener 
Forscher,  entgegengesetzt,  doch  halte  ich  darum  eine  vernei- 
nende Antwort  auf  jene  Frage  nicht  für  gerechtfertigt,  sondern 
mochte  mich  nur  dahin  resümiren:  dass,  wenn  in  den  pulmo- 
nalen Verzweigungen  des  Vagus  exspiratorische  Fasern  ver- 
laufen, sie  durch  die  Methode  der  Aufblasung  der  Lunge  nicht 
in  Erregungszustand  versetzt  d.  h.  nicht  nachgewiesen  werden. 
Das  aber  haben  obige  Untersuchungen  in  üebereinstimmung 
mit  denen  von  Breuer  und  Hering  gezeigt,  dass  die  Aende- 
rung  in  dem  Respirationstypus  nach  der  Lungenaufblasung  ab- 
hängig ist  von  einem  veränderten  Einflüsse  des  Vagus.  WeL 
eher  Natur  dieser  Einfluss  ist,  —  in  diese  Frage,  glaube  ich, 
wird  man  erst  dann  eingehen  können,  wenn  die  nach  der 
Lungenaufblasung  erfolgende  Respirationspause  in  ihrer  Bedeu- 
tung aufgeklärt  sein  wird. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Geh.  Rath  Prof.  du  Bois-Reymond,  der  in  liberaler  Weise 
die  Apparate  des  Laboratoriums  für  diese  Untersuchungen  zur 
Verfügung  stellte  und  mit  Interesse  den  Ergebnissen  derselben 
folgte^  meinen  herzlichen  Dank  hiermit  auszusprechen, 

Berlin,  im  October  1875. 


Ueber  die  Fortpflanzung  der  Contraction  und  der 
negativen  Schwankung  im  Säugethiermuskel. 

Von 

J.  Bernstein  und  Dr.  J.  Steineb. 

(Hitgetheilt  von  J.  Bernstein.) 

Obwohl  die  Vorgänge  der  Erregung  in  den  Muskeln  der 
Warmblüter  keine  principiellen  Verschiedenheiten  von  denen 
in  den  Muskeln  kaltblütiger  Thiere,  an  welchen  sie  ^Eist  aus- 
schliesslich untersucht  sind,  erwarten  lassen,  so  ist  es  doch  in 
mancher  Hinsicht  von  Interesse,  auch  jene  einer  messenden 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  Denn  was  die  Nervenerregung 
anbetrifiEt,  so  wissen  wir  bereits  aus  den  Arbeiten  von  Helm- 
holtz^)  und  Baxt,  dass  dieselbe  in  den  menschlichen  Nerven 
mit  einer  grosseren  Geschwindigkeit  vorschreitet,  als  dies  in 
den  Froschnerven  geschieht,  und  dass  die  Geschwindigkeit  mit 
der  Erwärmung  der  Gliedmaassen  zunimmt.  Es  ist  daher  zu 
vermuthen,  dass  der  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  des 
Erregnngsprocesses  mit  dem  der  Eigenwärme  der  Thiere  der 
Art  im  Zusammenhang  stehe,  dass  der  höhere  Wärmegrad  auch 
eine  höhere  Geschwindigkeit  der  Erregungsprocesse  bedinge. 
Was  aber  für  den  Nerv  gilt,  ist  wohl  auch  für  den  Muskel 
vorauszusetzen,  dessen  Integrität  beim  Warmblüter  noch  mehr 
an  die  Körpertemperatur  gebunden  zu  sein  scheint,  als  die  der 
Nerven. 

Die  Uebereinstimmung,  welche  sich  an  Froschmuskeln  für 
die  Geschwindigkeit  (3 — 4  Meter)  der  Contractionswelle  und 
der  negativen  Schwankung  ergeben  hatte,^)  forderte   ebenfalls 


1)  Monatsberichte  der  Berl.  Akad.  31.  März  1870. 

2)  Bernstein,  Untersuch,  über  den  Erregnngsvorgang.    S.  90. 
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dazu  auf,  auch  letztere  in  den  Muskeln  der  Warmblater  zu  be- 
obachten und  zu  messen,  um  sie  mit  ersterer   zu  vergleichen. 

Indem  wir  nach  einem  geeigneten  Yersuchsobject  zur  Aufzeich- 
nung der  Gontractionswelle  am  lebenden  Thiere  suchten,  fanden 
wir  nach  einigen  vergeblichen  Bemühungen  an  den  Oberschen- 
kelmuskeln des  Kaninchens  ein  solches  sehr  bald  in  dem  M.stemo- 
cleidomastdes  Hundes,  der  zu  obigem  Zwecke  genügend  lang  und 
paraUeifaserig  ist.  Es  war  natürlich  noth wendig,  die  Thiere  mit 
Curare  zu  vergiften,  was  der  Vorsicht  halber  mit  starken  Dosen 
geschah,  und  künstliche  Respiration  zu  unterhalten. 

Die  Aufzeichnung  der  Gontractionswelle  des  M.  stemocl. 
geschah  im  Allgemeinen  nach  derselben  Methode,  welche  in 
den  oben  erwähnten  Versuchen  zur  Untersuchung  an  den  Frosch- 
muskeln gedient  hatte.  Ein  metallener  Bügel  wird  über  die 
zeichnende  Stelle  des  Muskels  gelegt,  welcher  auf  einer  Unter- 
lage horizontal  ruht.  Das  untere  Ende  des  Bügels  steht  mit 
dem  Zeichenhebel  in  Verbindung,  welcher  aus  einem  elastischen 
Eisendraht  gebildet  ist  und  sich  mit  Leichtigkeit  um  seinen 
festen  Punkt  bewegt,  während  das  freie,  etwas  gebogene  Ende 
eine  feine  Schreibspitze  trägt.  Zwischen  dem  unteren  Ende 
des  Bügels  und  dem  Schreibhebel  ist  eine  Rolle  mit  Federn  nach 
dem  Princip  des  Flaschenzuges  eingeschaltet,  welche  die  Hub- 
höhen verdoppelt  (s,  a.  a.  0.  Fig.  9,  S.  79).  Die  Länge  des 
Schreibhebels  betrug  ca.  90  Mm.,  die  Entfernung  des  Angriffs- 
punktes vom  Drehpunkte  ca.  25  Mm.  Je  nach  Bedürfniss  kann 
man  den  Hebel  am  Angriffspunkt  mit  kleinen  Gewichtchen  be- 
lasten. 

Der  Muskel  wurde,  nachdem  er  in  möglichst  grosser  Aus- 
dehnung freigelegt  war,  an  seinem  untern  Insertionspunkte  mit 
einem  festen  Faden  umbunden  und  dann  nahe  am  Ejiochen 
losgetrennt.  Alsdann  lässt  er  sich  bis  zur  Höhe  des  Zungen- 
beins otme  Verletzung  grösserer  Gefasse  leicht  herausnehmen, 
da  die  Art  sternod.  ziemlich  weit  oben  in  den  Muskel  eintritt. 
Kleinere  Gefässe  aber  treten  am  innem  Rande  in  verschiedener 
Höhe  ein  und  aus,  deren  Durchschneidung  nur  geringe  Blutung 
verursacht  Der  sa  präparirte  Muskel,  der  bei  langbalügen 
Hunden  eine  ansehnliche  Länge  besitzt,  wird,  wie  die  Versuche 
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lehren,  wenn  auch  nicht  normal,  noch  bis  zu  einer  gewisses 
Grenze  genügend  ernährt. 

Zur  Lagerung  des  Muskels  diente  eine  Rinne  aus  Gutta- 
percha von  9  Gm.  Länge  und  von  1  Cm.  im  Lichten.  Dieselbe 
auf  einer  schmalen  Glasplatte  ruhend,  wurde  durch  einen  ver- 
schiebbaren Halter  festgestellt,  und  trug  ferner  in  ihrer  Höhlung 
die  zwei  Paar  Drahtelektroden,  welche  dem  Muskel  den  er- 
regenden Oeffnungsinductionsschlag  zuführten.  Das  freie  Ende 
der  Drähte  wurde  über  die  obere  Fläche  des  Muskels  quer 
herübergebogen.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  £lek. 
trodenpaaren  betrug  30  Mm.,  während  je  zwei  Elektroden  eines 
Paares  ca.  1  Gm.  von  einander  abstanden. 

Die  Guttapercha-Rinne  wurde  horizontal  und  rechtwinklig 
gegen  den  Hals  des  auf  den  Rücken  gelagerten  Thieres  fest- 
gestellt, so  dass  der  Muskel  in  der  ganzen  herauspräparirten 
Länge  möglichst  schlaft  in  der  Höhlung  auf  beiden  Elektroden- 
paaren auüag,  damit  er  sich  während  der  Zuckung  nicht  in 
der  Längsrichtung  verschöbe.  Das  untere  Ende  desselben  ent- 
hielt die  zeichnende  Stelle  zwischen  dem  entsprechenden  Elek- 
trodenpaare, welches  „das  nähere^  heissen  möge,  während  das 
unmittelbar  am  Halse  befindliche  „das  entferntere^  genannt 
werde. 

Zwischen  dem  näheren  Elektrodenpaare  befEmd  sich  in  der 
Wand  der  Rinne  eine  dreieckig  ausgekerbte  Stelle,  über  wel- 
cher der  Bügel  auf  dem  Muskel  auflag,  um  nur  von  diesem 
getragen  zu  werden«  Der  Bügel  hatte  meistens  eine  Länge  von 
ca.  18  Cm.,  wobei  etwaige  kleine  Schwankungen  in  der  Längs- 
richtung des  Muskels  keine  merklichen  Aenderungen  im  Stande 
des  Zeichenhebels  verursachen  konnten.  Die  Entfernung  zwi- 
schen dem  Bügel  und  der  zunächst  gelegenen  Elektrode  des 
entfernteren  Paares  war  diejenige,  welche  die  Contractionswelle 
in  den  Versuchen  zurückzulegen  hatte  und  daher  der  Messung 
zu  unterwerfen  war.^)  Es  wurden  deshalb  nach  beendigter 
Beobachtung  an  den  erwähnten  Punkten  zwei  Nadeln   in   den 


1)  Die  Reizung   des  Muskels  durch   den  Indactionsschlag  findet 
gleichzeitig  an  beiden  Elektroden  statt  (a,  a.  0,  8.  81.), 
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Muskel  in  Htu  eingesenkt,  und  anstatt  dena  Muskel  durch  ir- 
gend eine  Belastung  eine  künstliche  Länge  zu  geben,  haben 
wir  es  vorgezogen,  durch  Anlegung  seines  unteren  Endes  an 
seinen  untern  Insertionspunkt  ihm  ungefähr  seine  naturliche 
Lange  wieder  zu  verleihen,  welche  er  in  der  Rückenlage  des 
Thieres  bei  gestrecktem  Kopfe  besitzt,  und  unter,  dieser  Be- 
dingung die  Entfernung  der  Nadeln  zu  messen,  wobei  natür- 
licherweise eine  Unsicherheit  von  einigen  Millimetern  nicht  zu 
vermeiden  ist.*)  Die  zu  messenden  Längen  betrugen  meist 
45 — 50-- 55  Mm.,  so  dass  ein  kleiner  Fehler  nicht  sehr  in 
Betracht  konlmen  konnte.  —  Zur  Aufzeichnung  der  Gontractions- 
curven  diente  uns  nun  in  den  ersten  Versuchen  das  von  du 
Bois-Reymond  angegebene  Federmyographion,^)  welches  in 
der  Handhabung  mannigfEushe  Vorzüge  darbietet.  Die  Zeichen- 
vorrichtung wurde  neben  der  äussern  Fläche  der  Glasplatte  fest 
angebracht,  während  innen  gegen  die  Platte  eine  elektromag- 
netisch schwingende  Feder  mit  Zeichenstift  von  225  Schwin- 
gungen per  See.  gerückt  werden  konnte;  letztere  bestimmte  die 
Geschwindigkeit  der  Platte,  welche  vor  und  nach  dem  Versuche 
sich  immer  constant  zeigte. 

Die  erhaltenen  Gurven  leiden  an  dem  Mangel,  dass  sie  sich 
nur  zur  Hälfte  abbilden,  so  dass  man  ihren  ganzen  Verlauf 
nicht  übersehen  kann,  aber  sie  reichen  meist  bis  zum  Maximum 
der  Zuckung,  so  dass  man  beurtheilen  kann,  ob  sie  nahezu 
gleich  hoch  ausgefedlen  sind. 

Fig.  1  giebt  eine  Abbildung  einer  in  Versuch  HI.  4  a  er- 
haltenen Zeichnung  mit  der  darunter  befindlichen  Curve  der 
schwingenden  Feder.  Durch  die  halbe  Höhe  der  Zuckungs- 
curven  ist  eine  horizontale  Linie  zur  Messung  der  Entfernungen 
gezogen.  Der  zeitliche  Verlauf  geht  in  der  Richtung  von  links 
nach  rechts,  die  erste  Curve  gehört  der  Reizung  an  der  zeich- 
nenden Stelle,  die  zweite  der  an  der  entfernten  Stelle  an.  Die 
Zeichnung  geschah  in  den  ersten  Versuchen   auf  der  berussten 


1)  Da  die  Dicke  der  Muskeln  mannigfach  vanirt,  so  würde  eine 
Belastung  sehr  abweichende  Längen  geben. 

2)  Poggendorff's  Annal.  Jnbelband.   1874.    S.  596. 
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«  salbst,  wdob«  dann  mit  TerdQontor 
OyÜyOia^iasiwg  ab«^;ou«D  und  der  MeeBung 
««Wrotfe«  wind«.  Sptter  haben  wir  der  Be- 
*t«««li«hk«it  w«geo  die  Glasplatten  mit  be- 
"iBatom  Papier  überzogen  und  ebenso  genaue 
Reaultate,  wie  Fig.  1  aeigt,  erhalten. 

&8  ist  nun  nicht  immer  mSglich,  in  diesen 
Versuchen  oongruentau&teigendeCurrentheile 
»«  erhalten,  weil,  wie  es  scheint,  die  Con- 
tiÄCtionswelle  in  warmblütigen  Muskeln  iröh- 
wod  der  Fortpflaniung  unter  Umständen  ihre 
Form  ändern  kann.  In  einigen  Fällen  steigt 
Bie  verlültniBBrnässig  langsamer,  in  andern  aber 
auch  schneller  zu  derselben  Höhe  an,  welche 
die  direct  erzeugte  Welle  besitzt  Aus  diesem 
Grunde  haben  wir  nicht  immer  den  Abstand 
der  aufotejgenden  Currentheile  allein  messen 
können,  sondern  rnnssten  auch  den  Abstand 
der  Fusspunkte  der  Gurren  auf  der  Aboiss« 
zu  Hülfe  oehmen.  Wo  es  anging,  haben  wir 
beide  Entfernungen  gemessen,  um  sie  zu  ver- 
gleichen. 

Auch  die  HShe  der  Curven  in  allen  Fällen 
genau  gleich  zu  erhalten,  ist  bei  der  Schwierig- 
keit der  Versuche  am  lebenden  Thiers  nicht 
immer  zu  erreichen.     Wir  verwertben  daher 
auch  oft  Versuche,  in  denen  die  Höhen  an- 
nähernd gleich  sind,  wodurch  kein  wesentlicher 
Fehler  entstehen  kann,  weil  er  abwechselnd 
in  positiver  und  in  negativer  Richtung  aus- 
(äüt. 
itractionswelle  während  ihrer  Fortpflanzung  con- 
[öhe  abnimmt,   so  muss  man,   um  gleich  hohe 
[inen,  an  der  entfernteren  Stelle  einen  stärkeren 
lassen,  als  an  der  näheren.     Man  prüft  zunächst 
OD   den   entfernten   Stellen   aus,   verstärkt  die 
^  bis  erstere  hinreichend  hoch   ist,   und    sucht 
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^ann  den  schwächeren  Reiz  für  die  nähere  Stelle  aus.  Ib  nii- 
serm  Falle  bilden  die  Weichtheile  des  Halses  für  die  ihnen 
nahe  liegenden  Elektroden  der  entfernten  Stelle  eine  wirksame 
NebenleituBg,  so  dass  auch  aus  diesem  Grunde  die  Ströme  ver- 
stärkt werden  müssen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  zusammenge- 
stellt, welche  wir  nach  der  beschriebenen  Methode  mit  dem 
Federmyographion  erhalten  haben.  Qf  bedeutet  die  durch  Mes- 
sung der  Fusspunkte,  Qa  die  durch  Messung  der  Curvenab- 
stände  gefundene  Geschwindigkeit.  Die  Details  dieser  Versuche 
sind  in  der  Versuchsreihe  A.  (s.  hinten  S.  542)  angegeben. 


Of 

Qa 

Versuch  IL  Ourve  1 

2*885 

2-635 

»   » 

» 

2 

2-778 

3-026 

»   » 

» 

3 

3-033 

3.399 

»       9» 

» 

4 

3-083 

2*727 

,   III. 

9 

4a 

3-673 

3-741 

»       ■» 

9 

4b 

4-757 

4-295 

»       » 

9 

öa 

3-822 

3-912 

»       ». 

9» 

ob 

3-993 

4-099 

Mittel werthe  .         3*497 


3-479    Meter. 


Um  nun  ferner  auch  die  ganze  Länge  der  Contractionswelle 
zu  verzeichnen,  gingen  wir  zur  Benutzung  eines  Myographion's 
mit  rotirendem  Cylinder  über,  welches  nach  dem  Vorbilde  des 
Helmholtz*schen  Apparates  schon  vor  längerer  Zeit  von  Hrn. 
A.  Volkmann  für  das  hiesige  Institut  construirt  worden  war. 
Dasselbe  besteht  aus  einem  Uhrwerk,  welches  durch  ein  auf- 
gezogenes Gewicht  in  Bewegung  gesetzt  und  dessen  Gang  durch 
Windflügel  annähernd  gleichförmig  gemacht  wird.  Es  besitzt 
eine  Messingtrommel  von  ca.  13  Cm.  Höhe  und  400  Mm.  Um- 
fang, welche  zur  Aufzeichnung  der  Curven  dient  und  die  zu 
diesem  Zwecke  mit  einem  berussten  Papiere  überzogen  wird. 
Wir  haben  uns  überzeugt,  dass  innerhalb  einer  Versuchsdauer 
der  Gang  des  Apparates  ausreichend  constant  blieb. 

Nachdem  nun  unsere  Zeichenvorrichtung  vor  der  rotirenden 
Trommel  pas^^eiid  angebracht  war,  wurden  die  Versuche  unter 


J.  B«ri 
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ganz  denselben  Bedbgungen  wiederholt,  unter  denen 
■Bie  mit  dem  Federmyographion  angestellt  waten.  Die 
TersucliBreihe  B.  (b.  unten  S.  543]  giebt  uns  die 
Einzelheiten  der  ausgeführten  Versuche  an,  nebst 
der  Art  der  Berechnung.  In  Fig.  i  erblicken  wir 
ein  Beispiel  zweier  Gurren  aus  Versuch  III  (zweite 
Reihe  Curre  2).  Auch  hier  begegnen  wir  wieder 
mancherlei  ünregelmlBBigkeit  in  derForm  der  Gurven, 
so  dass  selten  beide  einander  congnient  sind.  In 
dem  gegebenen  Beispiele  sehen  wir  die  erste  Curre 
sich  zn  einem  vorläufigen  Maximum  erheben,  um 
dann  noch  zu  einem  zweiten  Maximum  anzusteigen, 
während  die  zweite  gleich  ihr  Mwümum  erreicht. 
Trotzdem  sind  die  aufsteigenden  Theile  ziemlich  con- 
gruent  und  zur  Meesung  verwendbar.  Je  nach  Be- 
schaffenheit der  Gurren  sind  demnach  in  einigen  - 
Fällen  nur  die  Abstände  der  Fusspunkte,  in  andern 
die  der  aufsteigenden  Theile  gemessen  worden.  Fol- 
gende Tabelle  giebt  die  Resultat«  der  Messung  an. 


Q/ 

Ga 

Versuch  L        1 
2 
3 

«    n.      1 

3 

3 

.     lUi.       1 

...        3 

>      ..       3 

.        .s-         2 

...       3 
,       IV.      1 

2-99a 
3108 
3-*0B 
3-293 
a-&03 
3Ö76 

—  Ketet. 

3-628 
3-688 

aess 

8-876 
3-GM 
3-3S4 
3360 
3'64S 

Uittelnert 

he 

3-19S 

3-43G 

Wir  haben  schliesslich   noch   die  Marey'sche  Zeichenvor- 
lichtnng   angewendet,   welche   auf  pneomatischem  Wege    die 
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Moskelzuckung  auf  einen  Schreibhebel  überträgt»  Von  den 
beiden  Trommeln  dieser  Vorrichtung  wurde  die  eine,  mit  ihrer 
Membran  nach  unten  sehend,  senkrecht  über  dem  Muskel  fest- 
gestellt, welcher  in  der  früheren  Weise  in  der  Kautschukrinne 
gelagert  war.  Auf  die  zeichnende  Stelle  desselben  wurde  statt' 
des  Bügels  ein  starrer  Metallstab  yon  23  Gm.  Länge  mit  einem 
gabelförmigen  Ende  als  Reiter  senkrecht  aufgesetzt,  während 
er  mit  seiner  Spitze  gegen  die  Membran  der  Trommel  stosst 
und  zwar  yermittelst  einer  kleinen  darauf  befindlichen  Elfen- 
beinplatte, welche  eine  kleine  Vertiefung  zur  Aufnahme  der 
Spitze  besitzt.  Ein  Eautschukrohr  verbindet  diese  Trommel 
mit  der  zweiten,  welche  den  Schreibhebel  trägt.  Wir  Hessen 
die  Curven  auf  dem  rotirenden  Cylinder  aufzeichnen,  Ton  denen 
Fig.  3  ein  Beispiel  giebt  (Versuch  II  s.  I.).      Zu  bemerken  ist, 


dass  die  Gurren  sich  nicht  im  Maximum  schneiden,  sondern 
tangiren,  ein  Verhalten,  welches  hier  häufig  eintrat.  Trotzdem 
sind  die ,  aufsteigenden  Guryentheile  zur  Messung  brauchbar 
Die  Versuchsreihe  C.  (s.  unten  S.  545)  giebt  die  Einzelheiten 
der  Versuche  an,  deren  Resultate  in  folgender  Tabelle  zusam- 
mengestellt sind: 


No. 


Versnch  II  i.      2.    . 


9 

9    9 

3. 

« 

9    9 

4. 

9 

9    9 

5. 

» 

9    9 

6. 

» 

9  a. 

1. 

» 

9    9 

2. 

f) 

9    9 

3. 

9 

9    9 

4. 

» 

IIL 

3. 

9 

9 

5. 

0/ 


Ifittelwerthe 


( 


4*995 
4*994 
4  994 
3-329 
3-995 
3-139 
4-395 
3-139 
3-663 
6-037 
3-358 


3894 


Qa 


3-995 

I) 

3  995 
4-540 
3-330 
4-995 
3-663 
4-395 
4-030 
3358 


4-033 
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Wenn  wir  nun  die  aus  den  drei  Versnchsfeihen  erhaltenen 
Mittelwerthe  zusammenstellen : 


0/ 

Ga 

Dm       .           • 

G.  . 

3-497 

3-196 

3-894 

3-479 
3-435 
4-033 

Mittel:         3-529 


3-649 


3-589 


so  sehen  wir,  dass  dieselben  ungefähr  zwischen  3  und  4  Metern 
schwanken,  so,  dass  das  gemeinsame  Mittel  circa  3^  Meter 
betragt. 

Es  frägt  sich  nun,  welchen  Werth  wir  diesen  Zahlen  bei- 
zumessen haben. 

Vor  Allem  müssen  wir  henrorheben,  dass  ed  sich  hier  um 
keine  constante  Grösse  handeln  hann,  welche  in  allen  Fällen 
als  gleich  vorauszusetzen  wäre,  sondern  dass  die  Fortpflanzung 
der  Contraction  mit  dem  Zustande  des  Muskels  wechseln  musa, 
und  somit  eine  Yeränderiiche  ist,  die  von  vielem  andern  Ver- 
änderlichen abhängt.  Es  ist  nicht  einmal  anzunehmen,  dass 
im  unversehrten  Organismus,  zumal  beim  Warmbliiter,  jener 
Process  sich  immer  gleich  bleibe,  vielmehr  dass  er  je  nach  den 
bestehenden  Ernährungsverhältnissen  Unterschiede  zeigen  werde. 
Diese  müssen  aber  noch  viel  grosser  ausfallen,  wenn,  wie  es 
in  unseren  Versuchen  nothwendig  war,  der  Muskel  blossgelegt,  an 
seinem  untern  Ende  abgelost,  und  unter  ungünstige  Emährungs- 
bedingungen  versetzt  wird,  während  er  zugleich  der  Abküh- 
lung ausgesetzt  ist  Wenn  man  nun  bedenkt,  wie  schnell  die 
Contractilität  der  Muskeln  warmblütiger  Thiere  nach  der  Her- 
ausnahme aus  dem  Körper  oder  nach  dem  Tode  erlischt,  so 
wird  es  nicht  Wunder  nehmeti,  dass  die  erhaltenen  Werthe 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterliegen,  und  wir  wer- 
den annehmen  können,  dass  dieselben  nicht  niur  von  Fehlern 
des  Versuchs  und  der  Messung,  sondern  auch  zum  grossen 
Theü  von  verschiedenartigen  Zuständen  der  Muskelsubstanz 
herrühren. 
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Wir  machen  nun  die  Bemerkung,  dass  in  der  letzten  Yer- 
suchareihe  G  die  Werthe  im  Allgemeinen  etwas  höher  ausfallen 
als  in  den  beiden  ersten.  Dies  liegt  gewiss  nicht  an  dem 
unterschiede  der  Versuchsmethode,  sondern  höchst  wahrscheinlich 
daran,  dass  wir  bei  den  letzten  Versuchen  in  der  Präparation 
des  Muskels  und  der  Ausfiihrung  geübter  waren  als  vorher,  so 
dass  nach  geringerem  Zeitverlust  die  Muskeln  in  einem  besseren 
Ernährungszustände  geprüft  wurden.  Wir  möchten  daher  diese 
Zahlen  als  die  sichersten  betrachten,  und  wenn  es  erlaubt  ist, 
hieraus  auf  den  Vorgang  im  unversehrten  Körper  zu  schliessen, 
80  dürfte  die  wahre  Geschwindigkeit  der  Contractionswelle 
vielleicht  auf  4  —  5  Meter  zu  schätzen  sein. 

Das  Stadium  der  latenten  Reizung  ist  in  einem  Falle  zu 
0-017  See.  (A  n.  3.),  in  einem  andern  zu  0-028  See.  (B.  III  i.  5.) 
bestimmt  worden.  Es  weicht,  wie  man  sieht,  nicht  erheblich 
von  der  an  Froschmuskeln  beobachteten  Grösse  ab,  unterliegt 
aber  wahrscheinlich  auch  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen. 
Genauere  Versuche  haben  wir  hierüber  nicht  angestellt. 

Die  Form  der  Contractionswelle  erscheint  in  den  Versuchs- 
reihen ß  und  G  nicht  gleichförmig.  In  B  verharrt  die  Gurve 
oft  längere  Zeit  auf  ihrem  Minimum  und  zeigt  auch  öfter  zwei, 
ein  kleineres  und  ein  schnell  folgendes  grösseres  Maximum. 
In  C  dagegen  besitzen  alle  Gurven  eine  sehr  regelmässige  Ge- 
stalt, wie  Fig.  3  zeigt,  die  eben  deshalb  die  Form  der  Gon- 
tractionswelle  nicht  genau  nachahmen  kann,  weil  der  Zeichen- 
hebel von  der  Eautschukplatte  geworfen  wird.  Inwiefern 
die  Form  der  Gontractionswelle  durch  verschiedene  Zustände 
des  Muskels  Veränderungen  erleidet,  müsste  besonders  unter- 
sucht werden. 

Die  Dauer  der  Gontractionswelle  ist  in  einigen  F^len  be« 
stimmt  wordeuT  0-4395  See.  (B.II.);  0-4975  -  (B.  III.);  0-2703« 
(G.  IL);  0-3576"  (G.  m.  3.);  0-3I27*  (G.  III.  5.).  Sie  fällt 
also  verschieden  gross  aus,  je  nach  Zustanden  des  Muskels. 

Im  Allgemeinen  erscheint  sie  eben  bedeutend  grösser  als 
die  der  Froschmuskeln,  welche  zwischen  0'05«  und  0*09« 
schwankt.  Dem  entsprechend  muss  auch  die  Länge  der  Gon- 
tractionswelle  im  Rundemuskel   grösser   sein   als  im   Frosch- 
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mnBkel  (198  —  380  Hrn.),  was  sich  in  folgenden  Werühen  er- 
giebt:  1928  Mm.  (B.m.),  1571  Mm.  (ß.II.),  1080  Mm,  (C.n.), 
1050  Mm.  (C.  m.  5.).  Diese  Werthe  für  Länge  nnd  Daner  über- 
treffen jene  des  Froscbmnskels  im  Mittel  um  das  5  fache.  Es 
entsteht  mithin  die  Frage,  ob  sie  dem  Muskel  der  Warmblüter 
eigent^ümlichy  oder  ob  sie  etwa  durch  die  experimentellen  Be- 
dingungen hervorgerufen  sind. 

Mit  Hülfe  der  Mar ey 'sehen  Methode  waren  wir  glück- 
licherweise im  Stande,  diese  Frage  zu  lösen,  indem  wir  den 
reitenden  Stab  auf  die  unverletzte  Haut  des  lebenden  Thieres 
oberhalb  bestimmter  Muskelpartien  aufsetzten  und  durch  zu 
beiden  Seiten  eingesenkte  Nadeln  den  Inductionssehlag  zuführten. 
In  diesem  Falle  kann  die  Ausbreitung  des  Reizes,  die  Form 
der  zuckenden  Muskeln  von  keinem  Belang  sein,  denn  die  ge- 
zeichnete Curye  giebt  uns  die  Gontractionswelle  der  unter  dem 
Stab  befindlichen  Muskelquerschnitte,  gleichgültig,  ob  sie  einem 
oder  mehreren  Muskeln  angehören.  Es  wurden  als  Object  die 
Wadenmuskeln  und  die  inneren  Oberschenkelmuskeln  des 
Kaninchens  gewählt,  und  es  zeigte  sich  am  normalen  Thiere 
eine  Contractions- Dauer  von  0-1432"  —  0-1394«  —  0-1592" 
für  die  Wadenmuskeln,  und  für  die  Oberschenkelmuskeln  eine 
Dauer  von  0-07723*  —  0.08688".  Wir  erkennen  hieraus,  dass 
unter  normalen  Ernährungsbedingungen  der  Eaninchenmuskel 
keineswegs  eine  so  lange  Gontractionsdauer  besitzt  als  der  frei- 
gelegte Hundemuskel.  Die  zuletzt  erhaltenen  Werthe  für  die 
Oberschenkelmuskeln  nähern  sich  vielmehr  denen  der  Frosch- 
muskeln betrachtlich,  während  die  grösseren  Werthe  für  die 
Wadenmuskeln  darauf  hinzuweisen  scheinen,  dass  sich  nicht 
alle  Muskeln  gleich  verhalten.  Jedenfalls  ersehen  wir  hieraus, 
dass  die  lange  Gontractionswelle  des  blossgelegten  Hunde- 
muskels durch  die  abnormen  Ernährungsbedingungen  hervorge- 
ufen  und  dass  eine  solche  dem  Muskel  der  Warmblüter  keines- 
wegs im  Allgemeinen  eigenthümlich  ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Beschreibung  derjenigen  Beob- 
achtungen, welche  wir  über  die  negative  Schwankung  an  den 
Muskeln  der  genannten  Thiere  gemacht  haben. 

Die  Yersuche  am  M.  stemocl.  des  Hundes  wurden  in  der- 
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Beiben  Weise  vorbereitet  wie  vorher.  Nach  der  Vergiftung  mit 
starken  Dosen  Curare  und  Einleitung  der  künstlichen  Respi- 
ration, wurden  an  dem  in  beschriebener  Weise  freigelegten 
Muskel  die  eine  Elektrode  zur  Ableitung  des  Muskelstromes 
an  den  unten  befindlichen  Querschnitt,  die  andere  an  einen 
Punkt  des  Längsschnittes  angesetzt.  Es  war  hierbei  nothwendig, 
den  Muskel  gut  zu  fixiren,  indem  er  entweder  durch  einen 
festen  Faden  am  Querschnitt  abgebunden,  durch  diesen  schräg 
in  die  Höhe  gehalten  und  an  einem  isolirten  Halter  festgebun- 
den wurde,  oder  indem  er  auf  einer  auf  Glas  befestigten  Eork- 
platte  festgesteckt  wurde.  Die  erregenden  hakenförmigen  Metall- 
elektroden wurden  soweit  als  möglich  entfernt  angelegt. 

Ein  unerwartetes  Ereigniss  stellte  sich  aber  nun  der  Aus- 
führung der  Versuche  hindernd  entgegen.  Es  bestand  darin, 
dass  der  compensirte  Muskelstrom  bei  der  gewöhnlichen  Art 
der  Tetanisirung  des  Muskels  durch  den  Schlittenapparat  (mit 
Helmholtz 'scher  Einrichtung)  statt  einer  negativen  Schwan- 
kung einen  starken  positiven  Zuwachs  erhielt.  Der  Verdacht 
auf  Stromschleifen  wurde  unter  Anderm  am  Besten  dadurch 
ausgeschlossen,  dass  beim  Tetanisiren  mit  unterbrochenen  con- 
stanten  Strömen  beide  Richtungen  positive  Ausschläge  ergaben. 
Zuweilen  aber  kam  dennoch  eine  negative  Schwankung  zum 
Vorschein,  viel  kleiner  als  jener  positive  Ausschlag,  und  nament- 
lich war  dies  an  dem  ausgeschnittenen  Muskel  der  Fall.  Die 
Resultate  waren  daher  manchmal  sehr  verworren,  doch  kamen 
wir  schliesslich  zu  der  üeberzeugung,  dass  der  positive  Aus- 
schlag wahrscheinlich  durch  Neigungsströme  hervorgerufen 
werde,  welche  wohl  dadurch  entstehen,  dass  die  äusseren  Mus- 
kelfasern von  den  anliegenden  Elektroden  aus  stärker  gereizt 
werden  als  die  Innern  und  so  den  Querschnitt  schief  ziehen. 
Namentlich  spricht  dafür,  dass  der  ausgeschnittene,  nur  schwach 
noch  zuckende  Muskel  und  auch  häufig  der  ungespannte  Muskel 
nur  negative  Schwankung  zeigten. 

Da  der  ausgeschnittene  Frosch  -  Sartorius  und  ebenso  der 
mit  dem  Körper  eines  curaresirten  Frosches  an  seinem  Hilus 
noch  zusammenhängende  Muskel,  in  gleicher  Weise  behandelt, 
nur  negative  Schwankungen  seines  Stromes  giebt,  so  ist  wohl  nur 

fieichert's  a.  da  Bois-Keyraond's  Archiv  1875.  3& 
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«  ^  H«ndeDSsk«ls  ta  im  psatiraa  Ableakuag  Schuld, 
VMFttsäiMAS  dsb«.  äH»  ^lÜBitem  £aniiicheamiiakelii 
Twinww  fi«mh«  p*».  »inlen.  Id  der  That  haben 
pmi(!*r.  VdTWfrtWw.  «n  'üeaen  MuBkeln  die  ne^ve 
TOM:.  t*hfir  'f^'tinpit:  >Mbachten  könnea,  aber  trotzdem 
r,r9  fi  rtMn  ^^tfa  aacb  grosse  positive  Ausschläge 
ink^aHMriwHiificmKltten  wir  uqb  aa  den  Versuch,  die 
i.^^.^    RA-  «qf^Ten  Schwankung  zu  ennittela,  indem 

4*^  gK>M«<Wft  ihcdientea,  und  nach  den  bereite  bekann- 
*-i ;  "««O'&Ab««.  Wir  glaubten  sogar,  durch  dieses 
•M  <iKWi)4it£t>  der  positiven  Ablenkung  die  n^ative 
(«•e^  it  j^MMoigter  Form  beobachten  zu  können. 
■Ä  ^«nlh»  sich  aber  dem  Verfahren  eine  neue  Schwie- 
Mip^iM.  Denn  während  bei  dauernd  geschlossenem 
wt».  «nraige  Stromschleifen  der  abwechselnd  gerichte- 
«t^te»  nicht  zur  Wabniehmung  gelangten,  traten  nun 
mj^di  au^  als  das  Rheotom  zur  Anwendung  kam, 
i<rfiehes  sie  getrennt  wurden ,  und  ebenso  die  von 
jBBweigen  etwa  abhängigen  inneren  Polarisationen, 
■echsel  an  der  secundären  Spirale,  welcher  die  beob- 
iblenkung  in  diesen  Fallen  umkehrte,  überzeugte  da- 

Bolche  Störungen  im  Spiele  waren.  Zwar  erschien 
eilen  eine  vom  Polwechsel  unabhängige  negative  Ab- 
aber  diese  war  leider  meist  zu  schwach,  um  mit  Si- 
^emessen  werden  zu  können  und  wurde  durch  jene 
1  meist  verdeckt.  Unter  vielen  vergeblichen  Versuchen 
nur  zwei  am  Kaninchen  einigermaassen  geglückt  (s. 
'eihe  D.).  Der  erste  derselben  ergab  in  mehreren  Be- 
;en  Geschwindigkeiten,  welche  von  2040  bis  4080 
.  Meter  schwankten,  der  zweite  ergab  einen  constan* 
rth  von  2-205  M. 

sich  nun  diese  Zahlen  keineswegs  genügen,  um  einen 
üi  2U  berechnen,  so  ersieht  man  aus  ihnen  doch  soviel, 
Geschwindigkeiten  der  negativen  Schwankung  und  der 
inswelle  unge^r  innerhalb  derselben  Grenzen  gelegen 
:  EmähmngsTerluiltDisee  des  Muskels  sind  zudem  in 

a.  0.  S.  48. 
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diesen  Versuchen  ungünstiger  als  die  des  Hundemuskels,  wel- 
cher die  ContractionsweUe  gab,  weil  der  Querschnitt  höher  oben 
angelegt  werden  musste,  und  das  hiermit  verbundene  schnellere 
Absterben  wohl  auf  den  Vorgang  verzögernd  einwirken  und 
Inconstanz  verursachen  kann. 

Wir  gingen  schliesslich  dazu  iiber,  die  Schwankungen  des 
Muskelstroms  bei  Nervenreizung  zu  untersuchen,  in  welchem 
Falle  sich  der  z^eitliche  Ablauf  des  Vorganges  in  dem  abgelei- 
teten Muskelstück  mit  Genauigkeit  bestimmen  lässt. 

Wir  wählten  als  das  bequemste  Object  die  Wadenmuskeln 
mit  dem  N.  ischiad«  des  lebenden  Kaninchens.  Die  Blossle- 
gung  der  Muskeln  durch  einen  longitudinalen  Hautschnitt  und 
die  Präparation  eines  hinlänglich  langen  Nerven  macht  durch- 
aus keine  Schwierigkeiten,  wenn  man  die  Hautvenen  sorgfäl- 
tig schont. 

Die  ableitenden  Elektroden  wurden  immer  auf  den  mittle- 
ren Theil  des  Wadenmuskels  gesetzt,  welcher  M.  Gastrocnem. 
lateralis  (s.  Krause,  Anat.  des  Kaninchens)  genannt  worden 
ist,  indem  die  eine  Elektrode  den  Kopf,  die  andere  den  untern 
Theil  des  Muskels  nahe  der  Achillessehne  oder  einen  dort  an- 
gebrachten künstlichen  Querschnitt*)  berührt.  •  Auf  diese  Weise 
erhält  man  natürlich  keineswegs  einen  nur  dem  Gastr.  angehö' 
rigen  Strom,  sondern  eine  Resultante  aus  diesem  und  dem  aller 
übrigen  damit  in  leitender  Verbindung  stehenden  Muskeln  des 
Schenkels  (abgesehen  von  andern  Ongleichartigkeiten),  aber  es 
ist  immerhin  anzunehmen,  dass  in  dieser  Resultante  der  Ein- 
fiuss  des  direct  abgeleiteten  Muskels  bei  Weitem  überwiegt  und 
dass  eintretende  Aenderungen  vorzüglich  diesem  angehören 
werden.  Auf  ein  Herauspräpariren  und  Isoliren  des  Muskels, 
wodurch  man  fremde  Beimengungen  ausschliessen  könnte,  muss- 
ten  wir  begreiflicher  Weise  verzichten. 

Die  Versuchsreihe  E.  (s.547)  zeigte  uns  nun  folgende  Resultate:. 
Wir  erhielten  vom  unverletzten,  ganz  entblössten  Muskel  unter 
vier  Fällen  zweimal  einen  absteigenden  Strom,  wie  dies  du 
Bois-Reymond  an  dem  abgetrennten  Unterschenkel  gefunden 


1)  Hierbei  wurde  auch  der  M.  plantaris  mit  dorchschnitten. 

3ö' 
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batte^^)  and  zweimal  einen  aufsteigenden.  Diese  Ströme  waren 
immer  sehr  dchwach,  und  mit  unserm  Rheochord  kaum  zu 
compensiren.  Auch  der  von  der  Fascie  noch  bedeckte  Muskel 
zeigte  einen  Strom,  der  in  Versuch  5  aufsteigend  gerichtet  war, 
während  nach  der  Entblössung  der  Strom  sich  umkehrte. 

Wir  beobachteten  im  ersten  Versuch  einen  aufsteigenden 
Ruhestrom  von  +45  Sc.  Ablenkung,  und  bei  der  Nenrenrei- 
zung  eine  negative  Schwankung  von  —  36  bia  —  24  Sc.  Bis 
dahin  war  der  Muskel  noch  von  der  ziemlich  derben  Fascia 
crur.  bedeckt  Nachdem  dieselbe  gespalten  war,  gab  der  Mus- 
kel einen  Ruhestrom  von  -f-33  Sc.  in  aufsteigender  Richtung, 
und  eine  negative  Schwankung  von  -  30  Sc.  Nun  wurde  ein 
künstlicher  Querschnitt  im  unteren  Drittel  des  Muskels  angelegt, 
es  erfolgte  ein  starker  Ausschlag  eines  aufsteigenden  Muskel- 
stromes gleich  12  Mm.  Compensatorgraden  ^)  (1  Daniell)  und 
bei  der  Reizung  eine  negative  Schwankung  von  -  70  Sc. 

Die  in  dem  unverletzten  Muskel  auftretende  Schwankung 
während  der  Contraction  war  nicht  immer  negativ  gegen  den 
Ruhestrom,  sondern  besass  auch  einige  Male  dieselbe  Richtung, 
Diese  sehr  unregelmässigen  Erscheinungen,  sowie  die  Ruhe- 
ströme des  unverletzten  Muskels  bedürften  wegen  des  complicir- 
ten  Baues  desselben  einer  besondern  Untersuchung. 

Der  Strom  vom  künstlichen  Querschnitt  und  Längs- 
schnitt zeigt  dagegen,  wie  zu  erwarten,  mit  grosser  Regelmäs- 
sigkeit nur  negative  Schwankung. 

Ebenso  regelmässig  gestalten  sich  auch  die  Erscheinungen, 
sobald  man  den  Vorgang  mit  Hülfe  des  Rheotoms  zergliedert, 
sowohl  am  unverletzten  als  an  dem  mit  künstlichem  Querschnitt 
versehenen  Muskel.    In  dem  letztern  Falle  beobachtet  man  den 


1)  S.  Untersuchungen  u.s.w.,  11.  Bd.  3.  Abth.  S.  340.  In  diesen 
Versuchen  wurde  der  Strom  vom  Oberschenkelknochen  and  der  unteren 
Geienkfiäche  der  Tibia  abgeleitet.  Bei  der  directen  Reizung  der  Mas- 
kein  durch  quergestellte  Elektroden  entstand  eine  negative  Schwan- 
kung des  abgeleiteten  Stromes.  Diese  Resultate  können  mit  den 
unsrigen  nicht  direct  verglichen  werden,  da  sie  unter  ganz  anderen 
Bedingungen  erhalten  sind. 

2}  Der  Gompensator  enthielt  einen  V^  Mm.  dicken  Eisendraht. 


üeber  die  Fortpflanzung  der  Contraction  u.  s.  w.  541 

Verlauf  der  negativen  Schwankungscurve,  welche  mit  der  an 
Froschmuskeln  gewonnenen  im  Wesentlichen  übereinstimmt 
Die  Dauer  der  negativen  Schwankung  wurde  in  einem  Versuch 
(Versuch  2  a  u.  c)  zu  0-00339  bis  0-001849 «  bestimmt,  Werthe, 
welche  auch  an  Froschmuskeln  beobachtet  sind.  In  allen  Ver- 
suchen zeigt  sich  ferner  eine  Zeit  zwischen  Nervenreizung  und 
Beginn  der  negativen  Schwankung,  welche  in  dem  angeführten 
Versuche- 000257  und  0-002311'  betrug. 

Der  unverletzte  Muskel  ergab  bei  der  Contraction  ganz 
dieselbe  Stromesschwankung,  welche  bereits  von  Sig.  Mayer^) 
am  Froschgastrocnemius  mit  Hülfe  desRheotoms  beobachtet  wurde. 
Dieselbe  besteht  aus  einem  Wechselstrome,  welcher  erst  in  ab- 
steigender, dann  in  aufsteigender  Richtung  den  Muskel  durch- 
fliesst.  Auch  hier  finden  wir  eine  Zeit  zwischen  Nervenreizung 
und  Beginn  des  Processes,  welche  in  zwei  Versuchen  (3  a  u.  5) 
eine  Dauer  von  0*002783  •  einnahm.  Die  Dauer  der  ganzen 
Stromesschwankung  ist  grösser  als  bei  Ableitung  vom  künst- 
lichen Querschnitt  und  betrug  in  den  erwähnten  Versuchen 
0-009647  und  0-01020  •. 

Von  du  Bois-Reymond^)  ist  ermittelt  worden,  dass  die  po- 
sitive (aufsteigende)  Schwankung  am  Froschgastrocnemius  Nichts 
anders  bedeutet,  als  die  negative  Schwankung  eines  absteigen- 
den Stromes,  der  durch  die  obere  Sehne  erzeugt  wird,  während 
die  negative  (absteigende)  Schwankung  dem  Strom  der  untern 
Sehne  angehört. 

Obgleich  nun  der  Bau  des  Eaninchenmuskels  von  dem  des 
Froschmuskels  nicht  unerheblich  abweicht,  so  ist  doch,  wie 
wir  sahen,  der  Verlauf  der  Stromesschwankung  in  beiden  der- 
selbe, und  es  ist  daher  vorauszusetzen,  dass  auch  bei  ersterem 
die  oberen  Sehnenenden  das  Auftreten  einer  positiven  Schwan- 
kung hervorrufen. 


1)  Dies  Archiv  1868. 

2)  Ebendas,  1873. 
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Versuolisrellien  A,  B,  C. 

A.    Federmyographlon. 

Yersncli  U. 

Die  Wellenlängen  der  schwingenden  Feder  von  yj^  See.  zeigen 
folgende  Werthe  in  ihrer  Reihenfolge  vom  Anfangspunkte  ab :  3*2  — 
6-8  -  9  7  -  10-3  -  11  -  10  -  10  -  9*5  -  9*3  -  9*2  -  8*7  -  8*3  -  8*3  - 
7'7  -  7'3  -  72  Mm. 

Die  Geschwindigkeit  steigt,  wie  man  sieht,  schnell  zu  einem  Ma- 
ximum an,  welches  hier  bei  11  liegt,  and  sinkt  allmäliger  ab.  Der 
Beginn  der  Zuckungen  fällt  meist  in  das  Maximum  hinein. 

Znckungscurven  1.    (Hund  von  4  Elgrm.) 

Entfernung  des  Anfangspunktes  bis  zum  Fusspunkte  der  ersten 
Gurre :  ^  =  31  Mm. 

Abstand  der  Fusspunkte  beider  Curyen :  /  =  32  Mm. 
Hohen  beider  Gurven :  hi  u.  h^  =  2*7  Mm. 

Halbe  Längen  der  Gurven  -  =  100  Mm. 

Die  gemessene  Muskelstrecke:  /  =  40  Mm. 
Der  Zeitunterschied  zwischen  den  beiden  Guryen  sei  t,  dann  ist 

Q  =  —  '      Für  die  Fusspunkte  ist: 

^=07226  +  226  +  1^6722^'    ö/  =  288«  Meter. 

Der  Abstand  der  au&teigenden  Theile  beider  Gurven:  a  =  32Mm. 
Abstand  des  Anfangspunktes  vom  Durchschnittspunkte  der  ersten 
Gurve:  Z>  =  68  Mm. 

Ga  =  2*635  M. 

Znckungscurven  2. 
^  =  32,   /=35,    Ä|  u.  Äj  =  3  Mm. 

/  =  40,      -^  =  100. 

i)  =  58,    a  =  28. 

G/  =  2-778  M. .    Ga  3026  M. 

Znckungscurven  3. 

-4  =  30,   /=30.    Äi  u.  Ä,  =  2*5. 

/  =  40, 

Z)  =  ö8,    a  =  25.  • 

G/  =  3  033  M. ,    Ga=  3  369  M. 

Latente  Beizung  ^  =  29  Mm.  =  0*01735  See. 
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ZnckangscuTven  4. 

^  =  30,   /=30,    Äj  =  3,    Ä,  =  2-5. 

/  =  40, 

Z)=58,    a  =  31. 

Qf  =  3033  H. ,    Ga  =  2-727  M. 

Tersneh  HI.    (Hund  von  6  Klgrm.) 

Die  Wellenlängen  der  schwingenden  Feder  sind:  3"ö—  7*0  -  9*5  — 
110  -  10-5  -  10-5  -  10-5  -  9-5  -  9*0  -  8*5  -  8*3  -  8*0. 

Zuckungscurven  4  a. 

il  =  25,    /=26,    Ai  =  6,    Ä,=7Min. 

/  =  40, 

D  =  40,    a  =  25. 

Qf  =  3  673  M. ,    Oa  =  3-741  M. 

Zuckungscurven  4  b. 

A  =  28,    /=20,    Ä,  =  6-5,    Ä,  =6, 
a  =  22,    D  =  40. 
/  =  40. 

Q/  =  4-757  M. ,    öa  =  4-295  M. 

Zuckungscnryen  5  a. 

^  =  25,    /=25,    Ä,  =  5,    Äa  =  6, 
a  =  24,    Z)  =  40,     /=40. 

Qf  =  3-822  H.    Ga  =  3  912  M. 

Zuckungscuryen  5  b. 

il=25,/=24,    Ai  =  5,    Ä,  =  5-5, 
a=25,    2>  =  39,    /  =  40. 

Gy  =  3*903  M. ,    Ga  =  4-099  M. 


B.    Cy linde r-MyographioB. 

Tersneh  I.  (Hund  yon4'5  KL) 

Die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Gylinders  in  1  Minute:  n  =  34^ 
Der  Umfang  des  berussten  Papiers  auf  dem  Gylinder :  ü  =  401  Mm. 

Curyen  1. 

/=:45,  /=3'5,    h^  u.  Äj=3  Mm. 
L=100  Mm. 

/-eo 

Gurren  2. 

/=45,   /=3,    Äi  =  2,    Ä,=2-5. 

6f/  =  3-498  M. 


544  J«  Bernstein  n.  J.  Steiner: 

Carren  3. 

/  =  4ö,   /=3  ,    ^4  =  2,    Ä,  =  2-5. 

0/  =  3  408  M. 

Yersuch  II.  . 

Gnrven  1. 

«  =  34,     ü=40l'b. 
/=3-8,    Ä^=4,    Ä,  =  3'5. 
/  =  55. 

0/  =  3  298  M. 

Curven  2. 

/=  5  ,     h^  =  3-6  ,    Ä,  =  3-3. 
Das  üebrige  wie  1. 

0/  =  2-503  M. 

Curven  3. 

/=3'5;    das  üebrige  wie  2.    L=100, 

Q/  =  3  575  M. 

Yersncli  IIL 

Erste    Reihe. 

Curven  1.    /=  54  ,     ü=  402  ,    n  =  30 
a  =  3,    Äi  =  6,    Äj  =  6. 

öa  =  3  628  M. 

Curven  2.    A  =  6  ,    ^  =  7  , .  das  Andre  wie  1. 

Oa  =  3-628  M. 

Curven  3.    Wie  2.    Oa  =  3*628  M. 

Curven  Ö. 

a  =  2-8,    Äi  =  6,    Ä,  =  6*5,     L=100. 
Das  Andere  wie  1. 

Qa  =  3-876  M. 

Latente  Reizung  =  5*8  Mm.  =  0*02885  See. 

Muskel  wieder  zurückgelegt. 

Zweite  Reihe. 

Curven  2. 

/=40,     t7  =  403,    n  =  30 
a  =  2-3  ,    Äj  =  Äj  =  6*5 

Ga  =  3*504  M. 

Curven  3. 

a  =  2*5  ,    A4  =  Ä,  =  6  ,    das  Andere  wie  2, 

Qa  =  3*224  M. 


k 
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T^rsneh  IT« 

/  =  50,     Cr=402,    w  =  30. 

Gurren  1. 

a  =  3  •    Af  =  A)  =  5. 

Ga  =  8-350  M. 

Gnrven  2. 

a=3'8,    Ä4=2,    Ä,  =3*2. 

(7a  =  2*645  H. 


C.    Marey'sohe  Methode  am  Cylinder-Myographlon. 

Yersucli  IL 

Erste    Reihe. 
(7  =  400-5,    i  =  45,    7»=  33-25. 

Gurren  2.    Schneiden  sich  nicht,  steigen  aber  parallel  aul. 
Ä^=5*5,    A,  =4-8,    2.=  60,    /=2,    ö  =  2-5. 
ö/  =  4-M4,    69^a  =  3*995. 

Guryen  3.    Schneiden  sich  zweimal    hi  =  Z'2  ,    ä,  =  4-6.   /=2. 

0/  =  4-994. 

Gnrven  4.    Schneiden  sich  zweimal.    A^=A,  =4*5,   /=2. 

0/  =  4-994. 

Guryen  5.    Schneiden  sich  nicht,  steigen  aber  parallel  auf. 
Ä^  =  45,    Ä,  =  4-2,    /=3,    a  =  2-ö. 
ö/=  3-329,    Ga  =  3995. 

Guryen  6.    Schneiden  sich  nicht,  sind  aber  nahezu  parallel. 
A,  =  5,    A,=4-7,   /=2-6,    o  =  2-2. 
ö/=  3-995,    G^a  =  4-540. 

Zweite  Reihe.  , 

£7  =  400-5,    /=50,    n  =  33. 

Guryen  1.    A|  =  A,  =  5,  tangiren  sich  im  Maximum.   /=  3*5  ,  a  =  3*3. 

.     Ö/=  3-139,    öa  =  3-330. 

Guryen  2.    A,  =  5  ,    A^  =  4-7  ,   /=  2*5  ,    a=  2*2. 

ö/  =  4-395,    öa  =  4-995. 

Guryen  3.    A^  =  5  ,    A,  =  4 ,  /=  3*5 ,    a  =  3. 

0/  =  3-139.    Oa  =  3-663. 

Curven  4.    A4=4,    Aj  =  3-8,   /=3,    a  =  2-5. 

0/  =  3*663,    69^a  =  4395. 
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Tersnch  HL 

[7  =  401,    Z  =  45,    n=33-5. 

Garren  3.    Schneiden  sich  nicht,  steigen  aber  parallel  auf. 
Ä^=5,    Ä,  =  4,    L=80,   /=2,    a  =  2-ö. 
Ö'/  =  5W7.    öfa  =  4030. 

Corven  5.    Ebenso,    ä,  =  4*5 ,    ä,  =  3*5  ,    L  =  70  ,   /=  3  ,    a 

Qf  =  3  958.    Qa  =  3*358  M. 


=  3. 


Versuolisreilie  D. 


Tersncli  1« 

M.  sternocl.  des  Kaninchens   (curarisirt)  Tom   oberen  Insertions- 
punkte  getrennt,  am  unteren  gereizt. 

Erregende  Elektroden  pp  =  5  Mm. 
Ableitende  Elektr.  am  Längs-  und  künstlichen  Qaerschnitt  lq=  15  Mm. 

Entfernung  fl  =  15  Mm. 
Reizung    durch  Inductionsstrome  des   Schlittenapparates   mit  6 
Grove.      Der  Draht  d  am  Bheotom  ist  durch  eine  schmale  Queck- 
silberrinne ersetzt  (besserer  Gontact). 

5cÄi=  0-9290  t7F=  24 


Sch^  =  0-9900. 


Der  Muskel  wird  knne  Zeit  unter  die 
Hüot  gelegt. 

No. 

Seh. 

A. 

No. 

Seh.            A. 

1. 

0-9900 

0 

7. 

0-9700 

-2 

2. 

0-9700 

0 

8. 

0-9800 

-2 

3. 

0-9600 

-2 

Polwechsel. 

4. 

0-9300 

-2 

9. 

0-9900 

0 

5. 

0-9600 

-1-5 

10. 

0-9800 

0 

6. 

0-9700 

-1-5 

11. 

0-9700 

-  1 

Der  Anfang  der  neg.  Schw.  ist  sehr  unbestimmt,  liegt  bei 

Sa^,  =  0-9600 

8a^  =  0-9800 

5a,  =  0-9750. 

Ol  =  2040 ,         Öa  =  Ö-981 ,        ö,  =  4*080  M. 

Alles  wie  in  Versuch  1.    Reizung  mit  dem  constanten  Strom  Ton 
6  kleinen  Groye. 
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iSfcÄ,  =  0-9350  üF=24'b 

Sch^  -  0-9730.  U    =  12-6   ür. 

Compensator  (1  DanieU,       ^  Mm.  dicker  Eisendraht)  =  35  Mm. 

NS  =- 11  ,    -b  (Polwechael). 


No. 

8ch. 

Ä. 

No. 

Seh. 

A 

1. 

0-9800 

0 

12. 

0-9000 

-2-5 

2. 

0-9500 

0 

13. 

0-8800 

-3 

3. 

0-9400 

-1 

14. 

9 

-3 

4. 

0-9400 

-1 

* 

Polwechsel. 

5. 

09300 

-  1 

15. 

» 

-4 

Pol  Wechsel. 

16. 

0-8300 

-2 

6. 

0-9300 

-  1 

17. 

0-9800 

0 

7. 

0-9200 

-0-5 

18. 

0-9500 

0 

8. 

0-9200 

-  2 

19. 

0-9400 

-1 

Polwechsel. 

20. 

» 

-1 

9. 

0-9200 

-  2 

21. 

0-9300 

-1 

Polwechsel. 

22 

0*9200 

-  1 

10. 

0-9200 

-1-5 

11. 

0-9100 

-2 

pl  =  12  Mm.    Sa  =  0*9450.    lg  =  30  Mm. 
G^  =  2205  M. 


Versudisreilie  E. 

Yersueh  1«    (Kaninchen.) 

Gastrocn.  von  der  Fasele  bedeckt. 
Gegenseitige  Entfernung  der  ableitenden  Elektroden:  /^  =  20  Mm. 


Ruhestrom  auf- 
steigend. 

Abi.  1) 

Nerven 
Strom-Schwank. 

reizung. 

Rollenentferuung 
des  Schlitten. 

(1  DanieU   mit  Helm- 
h  0 1 1  z'sober  Binrichtg.) 

A  45  Sc. 

n 

A  35  Sc. 

9 

31  V 
36  „ 
24, 

24  n 
Pause. 

42  , 
26  « 

150  Mm. 

9 

9 

9 

9 
9 

1)  Alle  aufsteigenden  Strome  werden  im  Folgenden  durch  A ,  die 
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A  33 


Muskel  Yoo  der  Fascie  entblösst 
30  V  I 


Cpr.    (1  D.) 

(OompensBtorgrsde.) 

A   12  Mm. 


KÜDstlicher  Querschnitt  im  unteren 
Dritte],    lg  =  lb  Mm. 
70  V 
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9 


TersQcli  2. 

Eaninchen,  Gastrocn.  entblösst. 


Unverletzter  Muskel. 

Künstlicher  Querschnitt. 

Ruhestrom. 

Schw.  b.  Nervenreiz. 
19  A 

Cpr. 

Schwank,  b. 
Nervenreiz. 

BoUenentf. 

A  10  See. 

A  35  Mm. 
»  32    „ 

52   V 
60    « 

0 
100 

Bheot  cm  versuch. 

iScÄ,  =  0-9330  C7F=29-5 

5cÄ|=  0-9810  ü    =13-2. 


No. 


Seh. 


A. 


No. 


Seh. 


A. 


a)  lq  =  b-  8'Mm. 


1. 

0*9860 

1 

2. 

0-9700 

42 

3. 

0-9500 

9 

4. 

09600 

3 

5. 

0-9300 

16 

6. 

0-9100 

8-5 

7. 

0-8900 

2 

V 


8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


b)  ^  =  25  Mm. 

0*9860  0 

0'9760  5 

0-9660  1 

0-9560  5 

0-9460  6 


19. 
20. 
21. 
22. 
23. 


09260 
0-9060 
0-8860 
0-8660 
0*8360 


12 
3 
l 

1-5 
1 


j> 


V 


d)  Pause,  ^  =  5  -  10  Mm. 
Cpr.  (1  D.)  =  20  Mm. 


9 


c)  Ig  =  12  — Ib  Mm. 


13. 
14. 
16. 
16. 
17. 
18. 


0*9860 
0*9760 
0-9660 
0*9560 
0*9460 
0*9360 


0 
1 
2 
8 

11 
12 


24. 

25. 
26. 
27. 


0-9860 
0-9760 
0-9660 
0*9560 


1-5  V 

1-5  r, 

1  » 

5  • 


e)  Ig  =  20  Mm. 


28. 
29. 
30. 


0-9860 

0 

V 

0-9760 

1 

9 

0-9660 

5 

9 

f)  /^  =  5-10  Mm. 
31.   I       0-9660      I      1 


V 


32. 
33. 


g)  Iq  =  20  Min. 

0-9660  1 

0-9560  6 


absteigenden  durch  V  bezeichnet  werden,  sowohl  in  Scalentheilen  als 
in  Compensatorgraden. 
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No. 

Seh. 

'A. 

No. 

Seh. 

A. 

h)  Iq- 10  Mm. 

i)  lq  =  20  Mm. 

34. 

0-9560 

5      , 

36.           0-9610             3        , 

35. 

0-9610 

2-5   , 

Yersnch  3. 

Kaninchen,  Gastrocn.  entblosat. 

a)  Unverletzter  Maskel. 

Ruhestrom:  10  V. 
Schwankung:  22  A. 

Rh  eotomy  ersuch. 
ÄcÄi=  0-9300  üF=2^'b 

Seh^  =  0-9930  ü    =  1 3-2. 


No. 

Seh. 

A. 

No. 

Seh. 

A. 

1. 

.  2. 

3. 

4. 

0-9430 
0-9930 
0-9830 
0-9730 
0-9630 
0-9530 
0-9430 
0-9330 
0-9230 
0-9130 
0-9030 
0-8930 

4     V 
0 
0 

1.5    V 
6-5    , 

3  n 
2       , 

1     V- 
6      A 

4  , 
1-5    „ 
0 

13. 
14. 
15. 
16. 

0-8730 
0-8530 
0-8000 
0-9130 

0 
0 
0 

6     A 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Ohne  Rheotom. 

Ruhestrom:    38   V 
Schwankung:  19  V 

10. 
11. 
12. 

//  =  15  Mm. 

b)  Eanstlicher  Querschnitt  des  Muskels  im  untern  Drittel 

/^  =  5-8  Mm. 

Ruhestrom:       A  20  Mm.    Cpr.  (l  D.) 
Schwankung:  V   13  Sc. 

Rheotom. 


No. 

Seh. 

A. 

No. 

Seh. 

A. 

1. 

0-9930 

0 

^  =  1.5-18  Mm. 

2. 

0-9830 

0 

5. 

0*9630 

2     V 

3. 

0-9730 

1       V 

6. 

0-9730 

1         n 

4. 

0-9630 

4       , 

7. 

0-9830 

3       . 
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J.  Bernstein  a.  J,  Steiner: 


No. 

Seh. 

J. 

No. 

Seh. 

A. 

lq  =  b-S  Mm. 

lq  =  lb-20  Mm. 

8. 

0-9830 

1-5    V 

18. 

0-0030 

1     V 

9. 

0-9930 

0 

19. 

0-9930 

0 

10. 

0-9930 

2     V 

20. 

0-9830 

1    , 

11. 

0-9830 

2-5  , 

21. 

0-9730 

0 

12. 

0-0030 

0 

22. 

0-9630 

4     V 

13. 

0-9930 

?  4     V 

23. 

0*9530 

3-5    „ 

14. 

0-9830 

2       , 

24. 

0-9430 

3       , 

15. 

0-9730 

1       . 

16. 

0-9630 

5       » 

üF=2b 

17. 

0-9530 

9      » 

ü    =13£ 

L 

Yersnch  4. 

KaniDchen,  Gastrocn.  mit  künstlichem  Qaerschnitt  im  aotern  Drittel. 

/^  =  5  —  10  Mm. 

Ruhestrom:       A  23  Mm.  Gpr. 
SchwenkaDg:    V  43  Sc,  Rollenentf.  100  Mm. 

»lU    ,  .         60    , 

Rheotom: 
Seh,  =  0-9840  ÜF  =  24-75 

ÄcÄ,  =  0-9300.         ü    =13. 


Rollenentf.  60  Mm. 


/^  =  5  - 10  Mm. 

lq  =  2b-  30  Mm. 

No. 

Seh.              A. 

No. 

Seh, 

A 

1. 

0-9840 

2      V 

10. 

0-9840 

2      V 

2. 

0-9740 

1       » 

11. 

0-9740 

1       . 

3. 

0-9640 

45    « 

12. 

0-9640 

15    „ 

4. 

0-9540 

8       , 

13. 

0-9540 

6       . 

5. 

0-9440 

9-5    „ 

14. 

0*9440 

7       . 

6. 

0-9340 

8-5    , 

15. 

0-9340 

5       „ 

7. 

0-9240 

6       „ 

16. 

0-9240 

4       , 

8. 

0-9140 

1       n 

17. 

0-9140 

0       . 

Polwechsel  un  Nerven. 

18. 

09040 

4      A? 

9. 

0-9440 

7-5   V 

19. 

0-8940 

0 

20. 

0*8840 

0 

21. 

0-7800 

0 

22. 

0-2000 

0 

Länge  der  Nervenstrecke  40  Mm. 


Ueber  die  Fortpflanzang  der  Contraction  a.  s.  w. 
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Yersneh  5.    ' 

Kaninchen,  Gastrocn.  yon  der  Fascie  bedeckt. 
Ruhestrom:   A   66  Sc.  (Elektr.  geben  25  Sc.  A). 

Mnskel  entblosst,  unverletzt. 
Ruhestrom:   V   11  Sc. 
Schwankung:  0. 

Rheotom: 

Schj  =  00120  ÜF  =  2^'b 

ÄcÄ,  =0-9620.  ü    =18-2. 

/;=30  Mm. 

Nervens trecke  =  30  Mm. 

Der  N.  peronaeus  ist  durchschnitten. 


No. 

Seh, 

A. 

No. 

Seh, 

A, 

1. 

0.9920 

7   V 

8. 

0-9420 

5   A 

2. 

0-9820 

3   „ 

9. 

0-9320 

lö  , 

3. 

0-0020 

0 

10. 

0-9220 

1   » 

4. 

0-0120 

0 

11. 

0*9120 

0  5  , 

5. 

0-9720 

1   V 

12. 

0*9020 

05  , 

6. 

0-9620 

1    » 

13. 

0-8820 

0 

7. 

0-9520 

0-6  A 

üeber  Anomalien  am  Thoraxskelete. 

Von 

Ad.  Pansch  in  Kiel. 

Hierzu  Taf.  XV|  Fig.  1-3. 


Im  Januar  1873  trat  mir  bei  der  Demonstration  der  Leiche 
eines  erwachsenen  Mannes  eine  eigenthümliche  Verlagerung 
einzelner  Rippen  störend  entgegen.  Die  in  Folge  dessen  spä- 
ter angestellte  genauere  Untersuchung  deckte  eine  ganze  Reihe 
Ton  Anomalien  der  Rippenknorpel  und  Rippenknochen  auf  und 
Hess  zugleich  noch  unerwarteter  V^eise  ein  Paar  der  schon 
lange  Ton  mir  vergeblich  nachgesuchten  Suprasternalknochen 
zum  Vorschein  kommen.  Die  Vereinigung  dieser  verschiedenen 
Anomalien  an  einem  einzigen  Exemplare  und  der  Umst^nd^ 
dass  dieselben  immerhin  selten  beobachtet  und  noch  seltener 
abgebildet  worden  sind,  veranlasst  mich,  eine  Abbildung  des 
Falles  zu  geben  und  derselben  einige  Worte  hinzuzufügen. 


Das  Brustbein  ist  von  mittlerer  Grösse  und  Stärke,  sowie 
auch  von  gewöhnlichen  Proportionen,  mit  Ausnahme  des  Manu- 
briums,  welches  etwas  vergrössert  erscheint  und  schon  auf  den 
ersten  Blick  ungewöhnliche  Form  zeigt.  Alle  drei  Abtheilun- 
gen des  Knochens  sind  vollständig  mit  einander  verschmolzen: 
die  obere  Grenze  des  Körpers  ist  vorn  und  hinten  nur  durch 
einen  wenig  vortretenden  Querwulst  bezeichnet;  die  untere 
Grenze  desselben  lässt  sich  nur  nach  den  Insertionen  der  Rip- 
penknorpel bestimmen.  —  In  der  Mittellinie   des  Körpers  be- 
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finden  sich  zwei  kleinere  Locher,  das  eine  ganz  nahe  am  un- 
tern Ende,  das  andere  etwas  unter  der  Mitte,  nahe  über  der 
Insertion  des  Tierten  Rippenknorpels.  In  den  unteren  zwei 
Dritteln  ist  der  Knochen  im  üebrigen  asymmetrisch  und  sind 
besonders  die  Ränder  desselben  sehr  yerschieden.  An  der  lin- 
ken Seite  befinden  sich  sieben,  an  der  rechten  Seite  acht  Rip- 
pen-Einschnitte, von  denen  nur  einmal  sich  zwei  gerade  gegen- 
über liegen. 

Der  Schwert fortsatz  ist  in  seinem  oberen  Theile,  wie 
schon  erwähnt,  knöchern  und  dabei  dick;  der  untere  Theil  ist 
knorplig  und  besteht  aus  zwei  platten,  ungleich  langen  und 
ungleichmässig  gebogenen  zangenformigen  Ejaorpeln. 

Der  Griff  hat  dadurch  eine  eigenthümliche  Form  gewon- 
nen, dass  die  freien  Seitenränder  äusserst  kurz,  die  Ansatz- 
stellen für  die  ersten  Rippen  dagegen  sehr  ausgedehnt  sind.^) 
Von  den  Gelenkflächen  für  das  Schlüsselbein  ist  die  linke  auf- 
fallend horizontal  gestellt  und  es  bildet  der  Knochen  neben  ihr 
einen  Fortsatz  in  den  Knorpel  hinein.  Der  zwischen  diesen 
Gelenkflächen  gelegene  obere  Rand  ist  schmal  zu  nennen  (26 
Mm.)  und  besteht  aus  einem  mittleren,  11  Mm.  breiten  un- 
regelmässigen, im  Maximum  35  Mm.  tiefen  Einschnitt,  der  von 
zwei  kleinen  Erhabenheiten  (Processus  suprastern.)  begrenzt 
wird,  auf  denen  die  kleinen  Gelenkflächen  für  die  Ossa  supra- 
sternalia  liegen.  Diese  wenig  vertieften  GelenkflAchen  conver- 
giren  mit  ihren  quergestellten  Längsaxen  etwas  nach  vorne. 
Die  linke  ist  bedeutend  grösser  und  etwas  lateral-vorwärts  ge- 
neigt, während  die  kleinere  rechte  nach  hinten  abfällt  und 
überhaupt  höher  liegt.  Von  oben  gesehn  liegen  sie  unmittel- 
bar an  der  hintern  Fläche  des  Brustbeihgriffs,  die  sich  ohne 
Unterbrechung  zu  ihnen  hinaufzieht,  während  die  vorderen  und 
medialen  Seiten  der  suprasternalen  Fortsätze  conisch  sich  ver- 
jüngend mit  unregelmässig  gestalteten  Oberflächen  ansteigen. 
Von  vom  gesehen  erscheinen  beide  Fortsätze   durch  einen  un- 


1)  In  dieser  Beziehung  finde  ich  viele  Variationen,  die  noch  zu 
wenig  in  der  Literatur  beachtet  sein  dürften  (vgl.  auch  Aeby's  Fall: 
dies.  Archiv  1868,  Taf.  III.  B.). 
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regelmässigen  nach  abwärts  convexen  Wulst  der  vorderen  Fläche 
mit  einander  yerbanden. 

Die  beiden  Suprasternalknochen  haben  eine  untere 
leicht  wellig  gebogene  Gelenkfläche  und  sind  im  Uebrigen 
rundliche,  lateral-  und  aufwärts  stumpf  zugespitzte  Enochelchen 
mit  rauher  Oberfläche.  Der  linke  ist  fast  doppelt  so  gross  als 
der  rechte  (links  8  Mm.  hoch,  10  breit  und  8  tief;  rechts  5 
Mm.  hoch,  7  br.  und  5  tief),  so  dass  ihre  oberen  Spitzen  un- 
gefähr die  gleiche  Hohe  erreichen. 

Üeber  die  Gelenk-  und  Bandyerbindung  dieser  Knochen 
vermag  ich  leider  Nichts  zu  sagen,  da  ich  sie  überhaupt  erst 
nach  der  Maceration  an  dem  halbgetrockneten  Präparate  erblickte. 
Bei  etwas  genauerer  Betrachtung  hätte  auch  in  diesem  Falle 
die  kurze  und  tiefe  Incisura  semilunaris  sogleich  von  vornher- 
ein auflallen  und  auf  das  Dasein  dieser  Knochen  hinweisen 
müssen. 

Was  nun  die  Rippen  und  ihre  Anomalien  betrifft,  so  be- 
sass  die  Leiche  zwar  12  Rippenpaare  (auf  der  Abbildung  sind 
jederseits  die  drei  letzten  Rippen  als  Costae  fluctuantes  fortge- 
lassen), und  sieben  von  ihnen  erreichen  jederseits  mit  ihren 
Knorpeln  das  Brustbein,  aber  es  setzen  sich  an  diesem  ausser- 
dem noch  einige  freie  Ejiorpel,  im  Ganzen  nämlich  17  Knorpel 
an:  links  8  und  rechts  9. 

Ausserdem  besitzen  mehrere  Knorpel,  namentlich  auf  der 
linken  Seite  längere  oder  kürzere  laterale  Fortsätze  und  auch 
die  diesen  benachbarten  Rippenknochen  zeigen  mehr  oder  min- 
der jenen  Fortsätzen  zustrebende  knöcherne  Verbreiterungen. 

Im  Einzelnen  sind  diese  Abweichungen,  die  die  Abbildung 
vorführen  soll,  folgende: 

Die  zweite  Rippe  inserirt  sich  regulär,  nur  auf  der  linken 
Seite  etwas  zu  tief.  35  Mm.  weiter  abwärts  befindet  sich  rechts 
die  normale  Insertion  der  dritten  Rippe,  in  gleicher  Höhe  links 
jedoch  ein  frei  endigender  43  Mm.  langer  zugespitzter  Knorpel. 
Alle  übrigen  Knorpelinsertionen  liegen  vollständig  unsymmetrisch. 
Während  nämlich  links  die  Insertion  der  Knorpel  der  dritten 
bis  siebenten  Rippe  fast  regulär  geschieht,  ragen  in  den  dritten 
rechten  Intercostalraum  vom  Brustbein  her  zwei  freie  Knorpel 
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hinein.  Der  obere  ist  67  Mm.  lang,  zugespitzt,  leicht  nach 
oben  gebogen,  und  durch  den  gehörigen  Zwischenraum  Ton 
den  Knorpeln  der  dritten  und  vierten  Rippe  getrennt;  der  un- 
tere dem  vierten  Rippenknorpel  fest  angelagerte  Knorpel  er- 
scheint^nur  als  ein  10  Mm.  langes  und  7  Mm.  breites  Rudiment 
mit  einem  etwas  schräg  abgestutzten  und  ausgehöhlten  Ende. 
Die  sternalen  Enden  der  Rippenknorpel  der  vierten  bis  sieben- 
ten rechten  Rippe  liegen  fest  nebeneinander,  nur  zwischen  der 
fünften  und  sechsten  ist  ein  geringer  Zwischenraum  geblieben. 

An  der  linken  Seite  findet  man  ferner  noch  an  den  Knorpeln 
der  vierten,  fünften  und  sechsten  Rippe  eigenthümliche  Abwei- 
chungen. Von  der  lateralen  Hälfte  des  oberen  Randes  dersel- 
ben gehn  nämlich  lateral-  und  aufwärts,  d.  h.  parallel  dem  Zuge 
der  knöchernen  Rippen,  Fortsätze  aus:  von  der  sechsten  Rippe 
ein  zugespitzter  53  Mm.  langer,  von  der  fünften  ein  stumpfer 
von  nur  10  Mm.  Länge,  während  der  der  vierten  Rippe  wie- 
derum 24  Mm.  lang  vorragt  und  stumpf  abgeschnitten  erscheint. 
Bei  der  vierten  und  sechsten  Rippe  sind  die  Spitzen  dieser  Fort- 
sätze verknöchert.  Zu  beachten  ist  übrigens,  dass  die  gebogene 
Grenzlinie  zwischen  den  Rippenknochen  und  Knorpeln  rechts 
durch  den  freien  Knorpel  und  links  durch  den  Fortsatz  der 
sechsten  Rippe,  sowie  auch  auffallender  Weise  durch  den  gan- 
zen vierten  Rippenknorpel  überschritten  wird.  Gegenüber  den 
Spitzen  der  genannten  Fortsätze  haben  auch  die  dazu  gehöri- 
gen knöchernen  Rippen  Hervorragungen.  Am  auffallendsten 
ist  dieses  an  der  vierten  Rippe,  die  nahe  am  sternalen  Ende 
nach  obenzu  einen  sich  allmälig  erhebenden  breiten  Fortsatz 
hat;  an  der  sechsten  Rippe  ist  es  nur  ein  unbedeutender  Höcker; 
von  der  fünften  ist  leider  das    betreffende  Stück   abgebrochen. 

Interessant  ist  es,  dass  auch  am  obern  Rande  der  dritten 
linken  Rippe  —  also  dem  beschriebenen  freien  Knorpel  des 
zweiten  IntQrcostalraums  gegenüber  —  sich  ein  leichter  Höcker 
befindet. 

Ganz  geringe  Andeutungen  eines  solchen  Verhaltens  be- 
merkt man  übrigens  ausserdem  noch  an  zwei  Stellen  der  rech- 
ten Seite.  Am  oberen  Rande  des  sternalen  Endes  der  vierten 
Rippe  befindet  sich  eine  geringe  Hervorragung,  sowie  eine  etwas 
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stärkere  an  demselben  Punkte  der  folgenden  Rippe.  Dieser 
letzteren  schräg -gegenüber  liegt  am  untern  Rande  des  vierten 
Rippenknorpels  ein  kleiner  Buckel.  Ob  sich  auf  der  vierten 
rechten  Rippe  weiter  lateralwarts  noch  ein  grosserer  Höcker 
befand,  ist  nicht  mehr  anzugeben. 


Was  die  überzähligen  selbständigen  Rippenknoipel  betrifft, 
so  sind  sie  immerhin  zu  den  seltenen  Erscheinungen  zu  rechnen. 
Genauer  scheinen  bisher  nur  drei  derartige  Beobachtungen  be- 
kannt geworden  zu  sein,  yon  Luschka  (Anatomie  der  Brust. 
S.  116.),  Gruber  (österr.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilk.  1865. 
Nr.  34.)  und  Henle  (Knochenlehre  dritte  Aufl.  S.  73.).  Ganz 
neuerdings  fand  ich  einen  weiteren  Fall  dieser  Art  kurz  ange- 
führt, doch  kanu  ich  nicht  mehr  angeben,  wo  und  von  wem. 
und  endlich  konnte  ich  selbst  diesen  Winter  noch  einen 
fünften  Fall  beobachten,  in  dem  der  freie  65  Mm.  lange  Knorpel 
unmittelbar  über  dem  der  yierten  linken  Rippe  inserirte.  In 
allen  diesen  fünf  Fällen  gab  es  nur  einen  einzigen  solchen 
freien  Knorpel  und  eigenthümlicher  Weise  lag  derselbe  jedes- 
mal im  dritten  Intercostalraum  (auf  welcher  Seite,  wird  meist 
nicht  bemerkt).  An  unserm  Exemplar  haben  wir  auf  der 
rechten  Seite  ebenfalls  genau  dieselbe  Erscheinung  und  man 
hätte  somit  wohl  Grund,  zu  fragen,  ob  für  dieselbe  nicht  eine 
bestimmte  Veranlassung  vorliegen  kann?  Freilich  befindet  sich 
an  unserm  Präparat  auf  der  linken  Seite  ein  eben  solcher 
freier  Knorpel  auch  im  zweiten  Intercostalraum. 

Während  diese  beiderseitige  Vermehrung  der  Rippen* 
knorpel  dem  Thorax  schon  ein  eigenthümliches  Gepräge  und 
dem  Präparate  den  Charakter  der  Seltenheit  verleiht,  wird 
beides  noch  vermehrt  durch  die  eigenthümliche  oben  näher  be- 
schriebene lateralwarts  gerichtete  Spaltung  mehrere>r  (4.  —  6.) 
Rippenknorpel  der  linken  Seite  und  das  Auftreten  von  den  er- 
wähnten Höckern  und  Fortsätzen  an  den  Rippenknochen.  In 
der  Literatur  finde  ich  über  solche  Anomalie  Nichts  ange- 
geben; auch  habe  ich  kein  weiteres  derartiges  Präpa* 
rat  gesehn. 
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Diese  Tendenz  der  freien  Enden  der  knorpligen  Fortsätze, 
mit  entfernteren  Stellen  der  zugehörigen  Rippenknochen  in 
Verbindung  zu  treten,  dürfte  nun  wohl  entschieden  darauf  hin- 
weisen, dass  wir  es  mit  einer  unvollkommenen  ortlich  be- 
schränkten Spaltung  eines  Rippenbogens  zu  thun  haben.  Denken 
wir  uns  nämlich  die  Verbindung  zwischen  beiden  Fortsätzen 
wirklich  hergestellt,  so  haben  wir  jene  längst  bekannte  und 
nicht  so  selten  beobachtete  Anomalie,  wo  das  vordere  End^ 
des  Rippenknochens  gespalten  ist,  und  mit  dem  zugehörigen 
lateralwärts  ebenfalls  gespaltenen  Rippenknorpel  ein  Loch  um- 
gränzt.  (Vgl.  Luschka  und  Henle  a.  a.  0.;  Hyrtl  topogr. 
Anat.  L  576.  —  Blumen  bach,  Geschichte  und  Beschreibung 
der  Knochen  u.  s.  w.  1807.  S.  351.  o.  —  Sömmering,  y. 
d.  Knochen  und  Bändern  u.  s.  w.  Herausg.  v.  R.  V^agner 
1839.   S.  142.  Förster,  Missbildungen  des  Menschen.    S.  45.). 

Denken  wir  uns  aber  die  Spaltung  bis  zum  Brustbein 
fortgeführt,  so  ergiebt  sich  die  ebenfalls  bekannte  Anomalie, 
dass  zwei  gesonderte  Rippenknorpel  mit  einem  einzigen  Rippen- 
knochen in  Verbindung  treten.  Erstreckt  sich  die  Spaltung 
nicht  so  weit  vertebralwärts,  so  entsteht  an  einem  normalen 
oder  vorn  etwas  verbreiterten  Rippenknochen  ein  stemalwärts 
gespaltener  Knorpel,  eine  ebenfalls  nicht  seltene  Erscheinung, 
oder  endlich  es  findet  sich  nur  ein  Loch  im  Knorpel  (so  ein 
Beispiel  an  der  vierten  rechten  Rippe).  Die  genannten  vier 
Formen  gehen  ausserdem  durch  alle  möglichen  Zwischenformen 
in  einander  über. 

Mit   diesen   genannten   Spaltungsformen  hat  bei   unserem 

■ 

Präparate  am  meisten  Aehnlichkeit  die  linke  vierte  Rippe,  in 
viel  geringerem  Maasse  dagegen  die  fünfte.  An  der  sechsten 
Rippe  zeigt  sich  eine  recht  ieigenthümliche  Bildung,  da  am 
Rippenknochen  nur  ein  ganz  unbedeutender  Höcker,  am  Knorpel 
dagegen  ein  langer  Fortsatz  erscheint,  der  mit  den  höher  ge- 
legenen freien  Rippenknorpeln  die  grösste  Aehnlichkeit  hat. 
Sehr  zu  beachten  ist,  dass  es  wiederum  die  Gegend  des  dritten 
Litercostalraums  ist,  d.  h.  die  vierte,  seltener  die  dritte  Rippe 
ist,  die  eine  gewisse  Vorliebe  für  die  besprochene  Spaltungs- 
Anomalie  zu  haben  scheint;  Diese  durch  unsern  Fall  bereicherte 
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Erfahrung  erwähnt  Luschka  (a.  a.  0.  S.  116.)  und  Engel 
(nach  Hyrtl  a.  a.  0.  S.  576.),  sowie  auch  bereits  Sömmering*). 

Ganz  besonders  möchte  ich  nun  noch  auf  den  Hocker  oder 
die  Rauhigkeit  aufmerksam  machen,  die  sich  am  obern  Rande 
der  dritten  linken  Rippe  befindet  und  die  so  sehr  analog  zu 
sein  scheint  den  stärkeren  Fortsätzen  der  tieferen  Rippen,  dass 
man  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren  kann,  sie  müsse  in 
Beziehung  stehn  zu  dem  darüber  liegenden  mit  seiner  Spitze 
ihr  zugewandten  freien  EnorpeP).  Ist  dieses  aber  der  Fall, 
dann  muss  beiden  Formabweicihungen  der  Rippenbogen,  der 
Durchlöcherung  oder  Spaltung  des  sternalen  Endes  einerseits 
und  der  Bildung  freier  Rippenknorpel  andererseits,  schliesslich 
eine  und  dieselbe  Ursache  zu  Grunde  liegen:  eine  in  verschie- 
dener Lage,  Ausdehnung  und  Richtung  vor  sich  gegangene 
Spaltung  der  dem  Grundplane  nach  einfachen  knorpeligen  An- 
lage einer  Rippenspange.  Der  Umstand,  dass  beide  Formab- 
weichungen und  zwar  beide  in  mehrfacher  Zahl  uud  in  ver- 
schiedener Ausbildung  an  unserm  Präparate  gleichzeitig  ver- 
treten  sind,  dürfte  für  diese  von  Andern^)  bestrittene  An- 
schauung keine  geringe  Stütze  sein^). 

Yon  grossem  Interesse  war  es  mir  nun,  in  diesem  Winter 
einen  weiteren  vorher  erwähnten  Fall  frisch  untersuchen  zu 
können;  denn  auch  hier  lag  der  Spitze  des  freien  Knorpels 
gegenüber  ein  deutlicher  Yorsprung  des  Rippenknochens,  so 
dass  die  vierte  Rippe  so  ziemlich  der  sechsten  bei  unserm 
Präparate  gleicht.  Besondere  Beachtung  verdient  hierbei  übri- 
gens noch,  dass  auch  an  der  darüber  liegenden  dritten  Rippe 
sich  eine  ähnliche  abwärts  gerichtete  Verbreiterung  findet. 

1)  A.  a.  0.  S.  142,  Anm.  3.:  „Diese  Spaltung  sab  deiRecensent 
in  der  Hall.  Lit.-Zeit.  1808.  St.  153  fünfmal  und  immer  an  der 
dritten  oder  vierten  Rippe  der  rechten  Seite.'' 

2)  üeber  solche  den  freien  Rlppenknorpeln  gegenüberliegende 
Knochenvorsprünge  scheinen  bisher  keine  Beobachtungen  gemacht 
worden  zu  sein. 

3)  Luschka,  a.  a.  0.  S.  116. 

4)  Zu  erwähnen  ist,  dass  in  Henle's  angefahrtem  Falle  eines 
freien  Rippenknorpels  im  dritten  Intercostalranm,  ausserdem  auch  die 
fünfte  Rippe  eine  Spaltung  ihres  vorderen  Endes  zeigt. 
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Erwähnen  endlich  muss  ich  noch  den  Umstand,  dass  eich 
einige  Male  ein  Loch  im  Brustbein  fand  genau  in  derselben 
Hohe,  wie  der  getheilte  Rippenknorpel;  dieselbe  Erscheinung 
findet  sich  ja  auch  zweimal  bei  unserem  Präparate.  — 

Gehn  wir  auf  die  Entwicklungsgeschichte  ein,  so  wissen 
wir  durch  die  Untersuchungen  Rathke's^),  dass  die  knorp- 
ligen Rippenbogen  mit  ihren  ventralen  Enden  ursprünglich 
isolirt  Yorwachsen,  dass  diese  Enden  aber,  ehe  sie  sich  in  der 
Medianebene  berühren,  jederseits  zu  einem  longitudinalen  Knor- 
pelstreifen mit  einander  verwachsen.  Aus  der  Verschmelzung 
des  oberen  Theiles  dieser  beiden  Knorpelstreifen  bildet  sich 
dann  erst  das  knorplige  Brustbein. 

Es  ergiebt  sich  also  daraus,  dass  die  freien  Rippenknorpel 
am  Brustbein  und  die  uns  vorliegenden  Fortsätze  der  Rippen- 
knorpel eigentlich  vollständig  analoge  Bildungen  darstellen,  die 
nur  durch  den  Ort  ihres  Entstehens  verschieden  sind:  die 
letzteren  wachsen  am  Rande,  die  erstgenannten  am  Ende  eines 
oder  an  dem  vereinigten  Ende  zweier  knorpligen  Rippen- 
bogen heraus. 

In  jedem  Falle  aber  muss  dann  das  Wachsthum  dieser 
Fortsätze  ein  dorsalwärts  gerichtetes  gewesen  sein,  also  gerade 
entgegengesetzt  dem  der  Rippenbogen  selbst.  Doch  wiirde 
eine  derartige  Wachsthumsrichtung  durchaus  nicht  auf  diese 
anomalen  Fortsätze  beschränkt  sein,  sondern  würde  auch  der 
Bildung  eines  jeden  breit  gespaltenen  Schwertfortsatzes  zu 
Grunde  liegen;  ja  es  wäre  auch  möglich,  dass  sich  bei  den  mit 
Bauchrippen  versehenen  Vertebraten  diese  in  gleicher  Weise 
vom  Bauch-Sternum  aus  entwickelten,  und  dass  die  Horner 
des  Zungenbeins  vom  Körper  aus  sich  bilden.  Eine  Kenntniss 
der  Entwickelung  dieser  Theile  würde  im  Allgemeinen  imd  auch 
besonders  für  unsern  Fall  von  Interesse  sein;  doch  würde  die 
Anschauung  von  OehP),  dass  sich  überhaupt  die  Rippen  eben- 
sowohl vom  Brustbein  wie  von  der  Wirbelsäule  her  entwickeln, 
erst  dann   Platz   greifen   können,   wenn   ein  solcher  Vorgang 


1)  Dies  Archiv  1838,  S.  363  ff. 

2)  Wiener  Sitzangsber.    Bd.  XXXII, 
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durch    embryologische    Untersuchung  direct   zur  Beobachtung 
gekommen  ist. 

Da  mir  nun  ausser  in  den  genannten  Mittheilungen  von 
Rathke  keine  einschlägigen  Untersuchungen  bekannt  geworden 
sind,  so  wäre  es  jetzt  die  Aufgabe,  die  Bildung  des  Brustbeins 
noch  einmal  und  in  ausgedehnterer  Weise  zu  verfolgen,  um 
daraus  eine  definitive  Ansicht  über  die  Bedeutung  jener  ano- 
malen Knorpeltheile  und  Enochenhöcker  zu  gewinnen  und 
vielleicht  ein  Yerstandniss  anzubahnen,  weshalb  die  Gegend 
der  dritten  Rippe  so  häufig  diese  abweichende  Bildung  zeigt. 
Vorläufig  jedoch  möge  obige  Beschreibung  ohne  einen  solchen 
Abschluss  zur  Mittheilung  gelangen. 


Die  Suprasternalknochen  sind  zuerst  1838  von  Bre- 
schet*)  erörtert,  beschrieben  und  abgebildet  und  später  von 
Luschka^)  in  Zusammenhang  mit  den  Halsrippen  behandelt 
worden.  In  den  seither  verflossenen  15  Jahren  sind,  so  viel 
ich  weiss,  keine  weiteren  Fälle  beschrieben  (beobachtet  aber 
wohl  sicher!),  und  doch  wäre  es  nicht  ohne  Interesse,  weitere 
Angaben  über  das  Vorkommen  und  wechselnde  Verhalten  dieser 
eigenthümlichen  Knochen  niederzulegen.  Breschet  sagt,  er 
habe  auf  der  Anatomie  ziemlich  häufig  (assez  souvent)  Gele- 
genheit gehabt,  dies  Enöchelchen  (oder  Enorpelstückchen)  zu 
sehn,  und  seiner  Zeit  mehrere  dieser  Präparate  an  Beclard 
gesendet,  der  die  erste  Notiz  darüber  niederlegte.  Da  Breschet 
nun  später  abermals  wieder  mehrere  Fälle  von  Vorhandensein 
dieser  Knochen  beobachtete,  habe  er  die  betreffenden  Präparate 
beschrieben  und  abgebildet.  Wie  viele  Präparate  Luschka 
zu  Gebote  standen,  ist  nicht  zu  ersehn;  genaueren  Anhalt 
bietet  uns  nur  das  eine  Taf.  II.  abgebildete.     Doch  ist  auch 


1)  Annales  d.  sc.  nat.    Ile  serie.    T.  X.    Zool.    P.  97  flf.    PL  8. 
Fig.  1,  1',  2,  3,  3',  4,  4'. 

2}  Denkschr.  d.  kais.  Akad.  d.  W.  zu  Wien.  --  Math.-natarw. 
Kl.  Bd.  XVI.:  Luschka,  die  Halsrippen  und  die  Ossa  snpraster- 
palia  des  Menschen  (auch  besonders  abgedruckt  1859). 
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aus  dieser  Abbildung  wegen  der  belassenen  Bänder  Form  und 
Auflagerung  der  Knochen  nicht  genau  zu  erkennen.  Die  osteo- 
logischen  Verhältnisse  sind  besser  aus  den  Breschöt'schen 
Abbildungen  zu  ersehn. 

Wenn  jene  Beschreibungen  die  Suprasternalknochen  „dem 
Os  pisiforme  der  Handwurzel  an  Form  und  Grösse  am  pas- 
sendsten yergleichbar^  nennen,  so  sind  dieselben  in  unserm 
Falle  entschieden  viel  kleiner  (sehr  ähnlich  Breschet*s  Fig.  1.), 
und  könnte  man  das  rechte  eher  mit  dem  Sesambeine  der 
grossen  Zehe  yergleichen.  üeber  den  Zusammenhang  mit  dem 
Zwischengelenkknorpel  vermag  ich,  wie  erwähnt,  leider  Nichts 
zu  sagen,  dagegen  sehe  ich  mich  veranlasst  zu  einigen  Bemer- 
kungen über  die  „suprasternalen  Fortsätze^  des  Brust- 
beins. Es  ist  diese  Bezeichnung  bis  jetzt  noch  nicht  aus- 
drucklich gebraucht  worden,  sie  istjedoch  so  natürlich,  dass  ich 
sie  fernerhin  beibehalten  werde. 

Wie  Luschka  es  beschreibt^),  finde  auch  ich,  dass  sich 
an  den  lateralen  Enden  der  Incisura  semilunaris  öfters  Erhe- 
bungen  finden  von  sehr  verschiedener  Gestalt  und  Grösse.  Sie 
können  einerseits  fast  der  Beachtung  entgehn  und  haben  an- 
dererseits eine  solche  Grösse  erreicht  und  scheinen  dann  auch 
wohl  an  ihrer  Basis  so  deutlich  von  dem  übrigen  Knochen  ab- 
gesetzt, dass  man  sie  auf  den  ersten  Blick  gleich  als  nait  dem 
Brustbein  verwachsene  Suprasternalknochen  ansprechen  muss. 
Von  den  mir  vorliegenden  Präparaten  habe  ich  nur  den  einen 
extremen  Fall  dargestellt  (Taf.  XV.  Fig.  2.},  bei  dem  ich  auch 
auf  das  Deutlichste  nachweisen  konnte,  wie  an  «die  ganze  late- 
rale Seite  dieser  Fortsätze  der  Zwischengelenkknorpel  befestigt 
war.  Wenn  hierdurch  nun  auch  die  Analogie  derselben  mit 
den  Suprasternalknochen  erhärtet  wird,  so  wird  in  vielen  Fäl- 
len doch  wohl  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  einem  eignen  Ver- 
knöcherungspunkt  heraus  gebildet  haben,  unbeantwortet  bleiben. 

Ein  Paar  ungewöhnlich  grosse  suprasternale  Gelenkflächen 
habe  ich  mir  nicht  versagen  können  in  Fig.  3  auf  Taf.  XV. 
vorzuführen. 


1}  S.  15  des  Separatabdrackes. 
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Im  Anschluss  an  obige  Mittheilung  möge  es  gestattet  sein, 
einige  andere  Beobachtungen  über  den  knöchernen  Thorax  und 
an  demselben  vorkommende  Abweichungen  zu  erwähnen. 

Zunächst  habe  ich  mehrfach  die  Angabe  Luschka 's  0  be- 
stätigen können,  dass,  wenn  acht  Rippen  ihre  Insertion  am 
Sternum  finden,  dieses  häufig  so  geschieht,  dass  sie  vor  dem 
Schwertfortsatze  mit  einander  und  mit  dem  untern  Ende  des 
Körpers  in  Berührung  und  Gelenkbildung  treten. 

Ausserdem  aber  kam  hier  im  letzten  Winter  ein  Fall  von 
nur  sechs  wahren  Rippen  vor,  und  zwar  an  einer  männ- 
lichen Leiche.  Die  sechste  Rippe  inserirte  genau  so,  wie  sonst 
die  siebente,  die  siebente  verhielt  sich  so,  wie  sonst  die  achte 
und  es  waren  drei  freie  Rippen  da.  So  viel  ich  aus  der  Lite- 
ratur ersehn  kann,  ist  dieses  der  erste  derartige  Fall,  der  zur 
Beobachtung  gekonunen  ist. 

In  Betreff  der  letzten  Rippe  scheint  mir  in  den  Hand- 
und  Lehrbüchern  der  praktischen  Anatomie  der  umstand  viel 
zu  wenig  beachtet  und  hervorgehoben  zu  sein,  dass  ihre  Länge 
ausserordentlich  wechselt.  Henle  (a.  a.  0.  S.  73.)  sagt  rich- 
tig, dass  es  „oft^  vorkomme,  dass  sie  „ungewöhnlich  klein^ 
sei,  nach  Luschka  ist  sie  „nicht  selten  auf  ein  Minimum  re- 
ducirt^,  und  Sömmering  erwähnt,  dass  die  letzte  lüppe  „am 
meisten  spiele^  und  dass  sie  „oft  bis  um  einen  2iOll  auf  der 
einen  Seite  von  der  andern  verschieden^  sei. 

Seit  ich  genauer  auf  jeden  Thorax  geachtet  habe,  sind 
mir  auffallend  viele  Beispiele  von  aussergewöhnlicher  Kürze 
der  letzten  Rippe  vorgekommen,  einseitig  oder  doppelseitig. 
Die  Rippe  wird  in  solchen  Fällen  gänzlich  vom  Muse,  sacrospi- 
nalis  überdeckt  und  es  ist  dann  vollständig  unmöglich,  selbst 
bei  mageren  Leichen,  sie  durch  das  Gefühl  zu  erkennen.  Die 
Yorschrifit  HyrtPs,  bei  Frauen  und  Fettleibigen  die  Rippen 
anstatt  von  der  ersten  hinab,  von  der  zwölften  Rippe  hinauf  zu 
zählen  (weil  die  letzte  Rippe  auch  bei  fettem  Körper  stets  dem 
Gefühl  zugänglich  sei),  ist  deshalb  nicht  zuverlässig  und  wird 


1)  Luschka,  Anatomie  der  Brust,    S.  119. 
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uns  in  dem  dabei  erlangten  Resultat  nie  die  gewünschte  Sicher- 
heit geben  können,  sondern  oft  geradezu  irre  fuhren. 

Uebrigens  ist  nicht  zu  übersehn^  dass  zugleich  mit  der 
letzten  auch  die  vorletzte  Rippe  einigermaassen  an  Länge  zu 
wechseln  scheint,  so  dass  also  auch  die  „Linea  costoarticularis^ 
nicht  durchweg  als  eine  für  genaue  Bestimmungen  verwendbare 
Linie  gelten  kann.  Dasselbe,  beiläufig  gesagt,  dürfte  auch  von 
der  Linea  axillaris  gelten,  denn  erstens  ist  die  Tiefe  der 
Achselgrube  kein  ganz  bestimmter  Punkt  am  Thorax,  zweitens 
ist  die  Neigung  der  Rippen  eine  äusserst  verschiedene,  und 
endlich  ist  die  Haltung  tles  ganzen  Thorax  sowohl  individuell 
als  auch  nach  der  jeweiligen  Stellung  des  ganzen  Körpers  eiüe 
einigermaassen  schwankende.  Mag  die  Linea  axillaris  den  in 
klinischer  Beziehung  gestellten  Ansprüchen  genügen  —  zu 
anatomischen  Ortsbestimmungen  sollte  man  sie  nicht  benutzen.*) 
Dasselbe  gilt  natürlich  von  der  Linea  scapularis. 

Zum  Schluss  mochte  ich  noch  die  Meinung  aussprechen, 
dass  Löcher  im  Sternum,  die  übrigens  in  der  That')  wohl 
sehr  selten  oder  nie  im  obern  Theil  des  Körpers  oder  im 
Manubrium  vorkommen,  durchaus  nicht  so  ungewöhnlich  sind, 
wie  man  wohl  geneigt  ist,  zu  glauben.  Sie  sind  eben,  wie 
Hyrtl  auch  bemerkt,  am  Lebenden  und  somit  auch  an  der 
Leiche  nicht  zu  diagnosticiren,  und  ich  muss  hinzufugen,  dass 
sie,  wenn  sie  nicht  besonders  gross  sind,  selbst  an  dem  bloss- 


1)  Ueber  die  verschiedenen  and  wechselnden  Formen  des  Thorax 
habe  ich  demnächst  einige  Mittheilungen  za  machen.  In  Betreff  des 
Verhaltens  der  Pleurahöhlen  kann  ich  mir  nicht  versagen,  schon  hier 
eine  sehr  überraschende  Beobachtung  ans  meinen  hierüber  gesam- 
melten Notizen  beizufügen.  Während  die  untere  Qrenze  der  Pleura- 
höhle nämlich  hinten  ziemlich  constant  vor  dem  vertebralen  Ende  der 
zwölften  Rippe  verläuft  und  hier  meist  nur  zwischen  oberem  und 
unterem  Rande  hin  und  herschwankt,  fand  sie  sich  bei  einer  sonst 
nicht  anomal  gebildeten  weiblichen  Leiche  um  etwa  4  Gm.  tiefer  ge- 
legen, nämlich  vor  dem  Querfortsatze  des  ersten  Lendenwirbels  auf 
der  Mitte  seiner  Höhe.  Die  letzte  Rippe  hatte  eine  Länge  von 
nur  5  Gm.  —  Aehnliche  Verhältnisse  zeigte  eine  männliche  Leiche. 

2)  Hyrtl  a.  a.  0.   L  S.  565. 
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gelegten  oder  herausgenommeneD  Stetnum  nicht  ohne  Weiteres 
sichtbar  sind,  da  die  sog.  Membrana  stemi  namentlich  an  der 
äussern  F^che  gleichmassig  über  sie  hinweggeht. 

Nachtrag. 
Neuerdings  fand  ich  noch  zweimal  eine  Spaltung  des  Rip- 
penbogens; es  betraf  wieder  die  vierte  Rippe,  einmal  rechts 
und  einmal  links.  —  In  einem  andern  Falle  war  die  erste  Rippe 
kurz  und  schmal  und  setzte  sich  durch  einen  langen  und  schma- 
len Enorpelstrang  an  das  Stemum.  Die  gewohnliche  Trennung 
von  Korper  und  Griff  fehlte  an  demselben,  dagegen  befand  sich 
in  der  Hohe  der  dritten  Rippenknorpel  eine  durchgehende 
Trennung. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Taf.  XVI  Fig.  1  —  3. 

Fig.  1.  Vorderer  Theil  eines  Thorax  mit  zahlreichen  Anomalien  der 
Rippenknorpel  and  mit  Suprastemalknochen.  Die  Zeich- 
nang  ist  nach  dem  flach  ausgebreiteten  Präparate  gemacht. 

Fig.  2.  Handgriff  eines  Brustbeins  mit  Tollstandig  ausgebildeten 
^Processus  suprasternales.* 

Fig.  3.    Brustbein  von  oben  gesehn: 

a,a.    Die    sehr    grossen    Gelenkflächen    für    Suprastemal- 
knochen. 

b.  b.    Die  Gelenkflächen  für  das  Schlüsselbein. 

c.  c.    Stücke  der  Bippenknorpel. 

Das  betreffende  Brnstbein  ist  ein  sehr  altes  und  merkwürdiges 
Stuck  unserer  Sammlung.  Es  sind  keine  Bemerkungen  über  dasselbe 
oder  über  die  nicht  mehr  vorhandenen  Suprastemalknochen  da.  Der 
Knochen  zeichnet  sich  übrigens  aus  durch  eine  colossale  Breite 
(60  —  90  Mm.  bei  140  Mm.  Länge)  und  eine  scharfe  Ausbiegung  nach 
Torn  in  der  Höhe  der  dritten  Rippenknorpel. 
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hallucis  longus. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 
Hierza  Taf.  XYII^A. 


A.    Fremde  und  eigene  frfihere  Beobachtnn^n. 

Schon  vor  23  Jahren  hatte  ich  in  einem  besonderen  Auf- 
satze') und  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Endigung  des  Exten- 
sor hallucis  longus  mittelst  zweier  Sehnen,  wovon  die  groFse 
an  die  Endphalange  der  grossen  Zehe,  die  kleine,  welche  halb 
so  stark  ist  wie  die  grosse,  oder  so  stark  wie  die  Sehne  des 
Extensor  hallucis  brevis,  oder  von  der  Dicke  eines  Fadens  an- 
getroffen wird,  verschieden  weit  rückwärts  oder  hoch,  einfach 
oder  mit  2 — 3  Fäden  abgeht^  fast  immer  einfach,  selten  getheilt 
endet,  an  die  Grundphalange  sich  inserirt,  die  Norm  und  nicht 
wie  man  bis  dahin  angenommen  hatte,  die  Abweichung  sei. 

Ich  gab  nach  Untersuchungen  von  50  Cadavern  an,  dass 
das  Vorkommen  zum  Mangel  der  kleinen  Sehne  dieses  Muskels 
zur  Grundphalange  der  grossen  Zehe  sich  verhalte:  a)  bei 
ihrem  Abgange  von  der  grossen  Sehne  zur  Endphalange  wie 
4:1;  oder  b)  bei  Hinzurechnung  der  Fälle  mit  Abgange  vom 
Lig.  cruciatum  oder  von  der  den  ^Extensor  hallucis  longus  ein- 
hüllenden Zellscheide  selbst  wie  9:1;  oder  c)  noch  mit  Hinzu- 
rechnung der  Fälle  des  Abganges  derselben  von  der  Sehne 
des  Tibialis  anticus  oder  als  Sehne  eines  besonderen  Muskels 


1)  Gonstante  Endigang  des  Extensor  longus  hallucis  mittelst 
zweier  Sehnen  an  beiden  Gliedern  der  grossen  Zehe.  —  Abhandlungen 
a.  d.  menschl.  n.  vergleich.  Anatomie.  St.  Petersburg.  1852.  4°. 
Abh.  Vni.    S.  121. 
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—  Extensor  hallucis  longas  minor  —  sogar  wie  15,666 : 1. 
Nach  J.  Henle's*)  Erfahrung  kommt  die  kleine  Sehne  etwa 
in  der  Hälfte  der  Fälle,  nach  J.  Wood's»)  Erfahrung  die 
kleine  Sehne  zur  Grundphalange  mit  deren  Ersatzsehne  etwa  in 
*/,  der  Gadaver  und  in  '/«  der  Extremitäten  vor. 

Das  mögliche  Vorkommen  des  Bxtensor  hallucis  longus 
mit  zwei   Sehnen   ist  seit  280  Jahren  (Andr.  du  Laurens 

—  1595  —  u.  A.),  sicher  seit  176  Jahren  (Verheyen  — 
1699  —  u.  A,)  und  nicht  erst  durch  Aug.  Fr.  Walther 
(Lipsiae  1728  —  A.  v.  Haller.  Disput,  anat.  select.  Vol.  VI. 
Oöttingae  1741,  4°  S.  559  — )  gekannt 

Die  gemachte  Beobachtung  des  Ersatzes  der  kleinen  Sehne 
zur  Grundphalange  der  grossen  Zehe  durch  eine  Sehne  des 
Tibialis  anticus  hatte  ich^)  12  Jahre  TorJ  Wood')  mitgetheilt. 
Eine  Ton  der  Sehne  des  Tibialis  anticus  abgezweigte  feine 
Sehne,  welche  sich  am  inneren  Rande  des  Gapitulum  des  Me- 
tarsale  I.  inserirte,  hatte  Henle')  beobachtet 

Einen  Extensor  hallucis  longus  mit  3  Sehnen,  wovon  die 
mittlere  starke  an  die  Endphalange  der  grossen  Zehe,  die  in- 
nere kleine  an  die  Grundphalange  derselben  sich  inseriren, 
und  die  äussere,  welche  aus  einem  eigenen  Muskelbauche  her- 
vorging,  mit  dem  Extensor  hallucis  brevis  vereinigt  zur  Grund- 
phalange  der  grossen   Zehe  sich  begab,   hatte   ich^)  15  Jahre 


1)  Handb.  d.  Maskellehre  d.  Menschen.  Braunschweig  1858.  S.  277. 

2}  VariatioDS  in  human  myology.  —  Proceed.  of  the  roy.  Society 
of  London.  Vol.  XVI.  London  1868,  S.  518.  Unter  18  männlichen 
Sabjecten  an  2,  und  anter  18  weiblichen  an  5  fehlte  die  kleine  Sehne. 
Wenn  aie  vorbanden  war,  existirte  sie  fast  immer  beiderseitig,  an  8 
war  sie  nar  rechtseitig  and  an  einer  nar  linkseitig  zagegen.  Bei  3 
männlichen  Sabjecten  ist  die  kleine  Sehne  vom  Tibialis  anticus  ab> 
gegeben  worden.  Bei  einem  männlichen  Sabjecte  war  dieselbe  vom 
Lig.  cruciatam  entstanden. 

8)  A.  a.  0.  S.  122. 

4)  ,0n  some  Vaiieties  in  human  myology.*  ~  Proceed  of  the  roy. 
Society  of  London.  Yol.  XIII.  London  1864.  S.  302.  —  »Yariations 
in  human  myologr""  ~  Daselbst  Vol.  XV.  1867,  S.  536;  VoL  XVL 
1868.  8.  518  (etwa  8  Piocent). 

5)  A.  a.  0.  1871.  8.  296. 

6)  A.  a.  0.  8. 123. 
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vor  J.  Wood*)  beschrieben;  finde  auch  in  meinen  Jahresbü- 
ehern  einen  am  12.  December  1862  an  der  rechten  Extremität 
eines  Mannes  beobachteten  Fall  eines  Extensor  longus  hallucis 
bicaudatos  yerzeichnet,  an  dem  der  innere  grosse  Bauch  seine 
Sehne  zur  Endphalange  der  grossen  Zehe  sandte^  der  äussere 
kleine  Bauch  eine  getheilte  Sehne  besass,  wovon  die  äussere 
Sehne  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  sich  verei- 
nigte, die  innere  Sehne  die  Sehne  des  grossen  Bauches  von 
unten  kreuzte  und  wie  die  kleine  Sehne  des  Extensor  hallucis 
longus  an  die  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der 
grossen  Zehe  sich  inserirte. 

Dass  die  kleine  Sehne,  statt  an  die  Grundphalange  der 
grossen  Zehe,  an  den  Mittelfussknochen  derselben  sich  inseriren 
könne,  wusste  man  schon  seit  254  Jahren  (z.  B.  Bau  hin 
(1621),  Riolan  (1626),  Diemerbroek  (1679),  Meckel,  Gru- 
ber (1852).)  Die  kleine  Sehne  an  beide  Phalangen  der  gro- 
ssen Zehe  sah  inseriren  J.  Fr.  Meckel^).  Zugleich  mit  der 
kleinen  Sehne  zur  Grundphalange  auch  eine  Sehne  von  der 
Sehne  des  Tibialis  anticus  zu  denselben  hatten  J.  Wood') 
und  Alex.  Macalister^)  angetroffen.  Das  Vorkommen  der 
kleinen  Sehne  zur  Grundphalange  der  grossen  Zehe,  ohne  allen 
Zusammenhang  mit  dem  Extensor  hallucis  longus,  hatte  ich 
15-- 16  Jahre  vor  Wood  (1867—1868)  erwähnt 

Aus  den  Angaben  von  MeckeP)  lässt  sich  schliessen, 
dass  er  den  Muskel  mit  zwei  Fleischbäuchen,  also  einen  Ex- 
tensor hallucis  longus  bicaudatus,  aber  nur  eine  Art  des  letz- 
teren Muskels,  gekannt  hatte.  Ich°)  hatte  den  Muskel  als  M. 
bicaudatus  in  zwei  Arten,  wovon  eine  in  dem  Häufigkeitsver- 
hältnisse des  Vorkommens  wie  1 :  15,  die  andere  in  dem  Häu- 


1)  Proceed.   of  the  roy.  Society  of  London.    Vol.  XV.    London 
1867.    8.  536. 

2)  Handb.  d.  menschl.  Anatomie.   Halle  n.  Berlin,  1816,    8.  594. 

3)  A.  a.  O.  Vol.  XV.  1867.  8.  536. 

4)  A  descr.  Gatalogue  of  muscular  anomalies  in  haman  anatomy. 
Dublin  1872.  4.  8.  124. 

6)  A.  a.  0. 

6}  A.  a.  0.  8.  123, 
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figkeitsverhältnisse  wie  1 :  45  aufgetreten  war,  beobachtet;  habe 
nicht  nur  Fälle  vom  M.  bicaudatus,  sondern  auch  einen  Fall 
von  M.  tricaudatus  in  dem  Häufigkeitsverhältnisse  des  Vorkom- 
mens wie  1 :  45  angetroffen.  Bei  letzterem  Muskel  hatte  ich 
die  Sehne  des  mittleren  Fleischbauches  an  die  Endphalange 
der  grossen  Zehe,  die  Sehnen  des  inneren  und  äusseren  Fleisch- 
bauches an  die  Tibial-  und  Fibularseite  der  Grundphalange 
derselben  inserirt  gefunden.  Einen  solchen  Muskel  hatte  ich 
später  (November  1857)  auch  an  der  rechten  Extremi1S.t  eines 
Mannes  wieder  gesehen.  Der  mittlere  Bauch  Hess  seine  Sehne 
an  die  Endphalange  der  grossen  Zehe,  der  innere  Bauch,  des- 
sen Fleischbündel  von  dem  mittleren  Theile  des  Fleischkörpers 
des  Muskels  abgingen,  seine  Sehne  an  die  Tibialseite  des 
Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  inseriren  und  der 
äussere  Bauch,  welcher  den  ganzen  unteren  Fleischtheil  des 
Muskels  in  sich  begriff,  seine  feine  Sehne,  die  in  der  Gegend 
des  Kopfes  des  Talus  begann,  vor  dem  hinteren  Drittel  der 
Länge  des  Metatarsale  I.  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis 
brevis  sich  vereinigen,  was  im  früheren  Falle  nicht  geschehen  war. 
MeckeP)  sah  beiderseits  einen  zweiten  Extensor  hallucis 
longus,  welcher  unter  dem  gewöhnlichen  vom  Lig.  interosseum 
entsprungen  war  und  mit  seiner  Sehne  mit  der  vom  Extensor 
hallucis  brevis  sich  vereinigt  und  mit  ihr  an  die  Grundphalange 
der  grossen  Zehe  sich  inserirt  hatte.  Einen  Muskel,  welcher  dem 
in  M ecke l's  Falle  ähnlich  war,  hatte  auch  ich^)  beschrieben. 
Der  Muskel,  an  dem  erst  nach  einer  Strecke  von  13  Cm. 
seine  Sehne  von  der  Aufnahme  von  Fleischbündeln  frei  gewor- 
den war,  hatte  3,4  Cm.  über  der  Verbindung  der  Tibia  mit 
der  Fibula,  von  letzterer  und  dem  Lig.  interosseum  in  einer 
Breite  von  1,2  Cm.  seinen  Ursprung  genommen.  Er  war  in 
seinem  Verlaufe  aussen  von  dem  Extensor  hallucis  longus  zur 
Endphalange  gelagert  und  hatte  sich  einwärts  vom  Ansätze  der 
Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  an  die  Grundphalange  der 
grossen  Zehe,  also  nicht  mit  dieser  Sehne  vereinigt,  wie  in 
MeckePs  Falle,  inserirt. 

1)  Deutsch.   Arch.   f.   d.  Physiologie.    Bd.   ö.    Halle  u.  Berlin. 
1819.    S.  117. 

2}  A.  a.  0.  8.  122. 
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J.  Henle^)  hat  einmal  den  kleinen  Extensor  hallucis 
longus  an  der  inneren  Seite  des  grossen  liegen  und  selbst- 
ständig an  die  Grundphalange  der  grossen  Zehe  sich  inseriren  ge- 
sehen. Dieser  Fall  repräsentirt  die  vollkommenste  Variante, 
unter  welcher  der  Muskel  vorkommen  kann. 

J.  Wood')  berichtete,  45  — 48  Jahre  nach  Mittheilung  des 
Falles  von  Meckel,  12  — 15  Jahre  nach  Mittheilung  meines 
Falles,  und  6 — 9  Jahre  nach  Mittheilung  des  Falles  von  He  nie, 
vom  Funde  eines  besonderen  Muskels  zur  Grundphalange  der 
grossen  Zehe  unter  dem  Namen:  „Extensor  primi  internodii 
hallucis**  in  einer  grösseren  Reihe  von  Fällen  unter  einer  ver- 
hältnissmässig  geringen  Zahl  von  Leichen.  In  einem  Falle,  welchen 
er  1864  mittheilte,  war  der  Muskel  fleischig  von  der  Tibia, 
unter  dem  Tibialis  anticus  und  einwärts  von  dem  Extensor 
hallucis  longus  proprius  (=  unserem  Extensor  hallucis  longus 
major),  entsprungen  und  hatte  sich  an  die  Grundphalange  der 
grossen  Zehe  einwärts  von  dem  Extensor  hallucis  brevis  in- 
serirt.  Wie  der  Muskel  zu  den  Vasa  tibialia  antica  und  zu 
dem  Nervus  peroneus  profundus  gelagert  gewesen  war,  hat 
Wood  nicht  angegeben  und  damit  unentschieden  gelassen,  ob 
der  Muskel  die  Bedeutung  einer  selbstständig  gewordenen  Por- 
tion des  Tibialis  anticus  oder  des  Extensor  hallucis  longus 
hatte,  weil  letzterer  Muskel  mit  den  untersten  Bundein  auch 
von  der  Tibia  entspringen  kann,  welche  möglicher  Weise  als 
besonderer  Muskel  sich  separiren  dürften.  In  einem  anderen, 
ebenfalls  1864  mitgeth eilten  Falle  hatte  der  Muskel  vom  Lig. 
interosseum,  auswärts  vom  Extensor  hallu.cis  longus  proprius 
seinen  Ursprung  genommen  und  sich  mit  der  Sehne  des  Ex- 
tensor hallucis  brevis  vereinigt  an  die  Grundphalange  der  gro- 
ssen Zehe  angesetzt.  —  Ob  der  Extensor  hallucis  longus  pro- 


1)  Handbuch  d.  Muskeliehre  des  Menschen,  ßraunschweig  1858. 
S.  277;  1871.  8.  297. 

2)  „On  some  Varieties  in  human  myology.^  —  Proceed  of  the  roy. 
Society  of  LoBdon.  Vol.  Xlll.  London  1866,  S.  302—306.  —  «Ad- 
ditional  Varieties  etc.«  Daselbst.  Vol.  XIV.  S.  387.  —  ,Variations 
in  huaan  myology."  Daselbst.  Vol.  XV.  18C7,  S.  240.  —  Ebendas. 
S.  536. 

Eeiehert's  n.  da  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  37 
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priuB   eine   von   seiner   Sehne   einwärts  gelagerte    Sehne    zur 
Grundphalange  der  grossen  Zehe  abgeschickt  habe  oder  nicht, 
hat  Wood   anzugeben   unterlassen.     Mit  diesem  Falle  gleich- 
bedeutend sind  wohl  auch  die  Fälle  von  zwei  Subjecten,  deren 
er  1865  obenhin  gedenkt  und  als  gute  Beispiele  des  Extensor 
primi  internodii  hallucis  bezeichnet.   Dass  letztere  Fälle  zu  der 
Art  des   Muskels   gehören,   die  Meckel   und  Ich   vor  Wood 
mitgetheilt  hatten,  ergiebt  sich  aus  dem  Vergleiche.   Unter  den 
32  Subjecten,  über  deren  Muskelyarieiäten  Wood  1867  (1865 
— 1866  beobachtet)    Mittheilungen    machte,   giebt  er   aber  an, 
dass  der  Extensor  pnmi  internodii  gewöhnlich  über  dem  £x- 
tensor   hallucis   longus   proprius,    bisweilen    unter  diesem  ent- 
springe.   Er  will  unter  diesen  32  Subjecten  den  über  letzterem 
Muskel  abgehenden  Extensor  primi  internodii  hallucis  sogar  an 
7  derselben  (an  6  beiderseitig  und  an  1  linkseitig),  also  in  V& 
d.  F.  angetro£fen  haben.    Bei  den  Fällen,   welche  Wood  1867 
(beobachtet  1866—1867)  bei  3  Subjecten  vorgekommen  waren, 
spricht   er  von  dem  Zusammenhange   der  kleinen   Sehne   des 
Extensor  hallucis  longus  mit  einem  gut  entwickelten  und  abge- 
sondert gefiederten  Muskelbauche,  der  von  der  Fibula  und  dem 
Lig.  interosseum   entsprungen    und  durch  einen  Bindegewebs- 
zwischenraum  von  dem  Extensor  hallucis  longus  proprius  sepa- 
rirt  war.     Bei  einem  männlichen   Subjecte  lag   diese  Muskel- 
schicht an  der  äusseren  Seite,  bei  einem  weiblichen  Subjecte 
an  der  inneren  Seite  des  Extensor  longus  hallucis.     In  beiden 
Fällen    endete   dieselbe   in  zwei  Sehnen,    wovon  jedesmal  die 
äussere  Sehne  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  sich 
vereinigt  hatte,  im  ersteren  Falle  die  innere  Sehne,  im  letzteren 
Falle  die  äussere   Sehne   die  Sehne   des  Extensor  longus  hal- 
lucis von  unten  kreuzte,  um  im  ersteren  Falle  wie  die  kleine 
Sehne  des  Muskels  der  Norm  zur  Tibialseite  des  Kückens  der 
Grundphalange  der  grossen  Zehe,  im  letzteren  Falle  zur  Sehne 
des  Extensor  hallucis  brevis  zu  gelangen.   An  der  rechten  Ex- 
tremität eines  anderen  weiblichen  Subjectes  hatte  der  abgeson- 
derte Muskel  mit  einer  Sehne  geendet,  welche  mit  der  Sehne 
des   Extensor  hallucis  brevis   sich   vereinigte.    —   Der  Mangel 
einer  genaueren    Beschreibung   der  angeblich   distincten    Fälle 


■ 
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des  Extensor  primi  internodii  hallucis  zu  ihrer  Verificirung, 
der  Mangel  irgend  einer  Beobachtung  des  ungleich  häufiger 
auftretenden  Extensor  hallucis  longus  caudatus  in  den  Mitthei- 
lungen von  Wood,  und  die  Uebereinstimmung  mancher  seiner  ^ 
Fälle  ^Yom  distincten  Extensof  primi  internodii  hallucis^  mit 
den  von  mir  beobachteten  Fällen  „vom  Extensor  hallucis  lon- 
gus caudatus^,  lässt  die  Vermuthung  aufkommen,  dass  manche 
Fälle  des  Extensor  primi  internodii  hallucis  von  Wood  keines- 
wegs „ganz  selbstständig  gewordene  Portionen  des  £lxtensor 
hallucis  longus",  sondern  nur  Fleischbäuche  „von  Extensores 
hallucis  longi  caudati"  gewesen  waren. 

Besnltate  aus  fremden  und  eigenen  büheren 

Beobachtungen. 

1.  Die  Sehne  des  Extensor  longus  hallucis  zur  Endpha- 
lange  der  grossen  Zehe  sendet  in  der  Regel  (Gruber,  Wood) 
oder  doch  in  der  Hälfte  der  Fälle  (He nie)  eine  kleine  Sehne 
ab,  welche  an  die  Grundpbaiange  derselben  Zehe  sich  ansetzt, 
nur  ausnahmsweise  schon  am  Metatarsale  L,  namentlich  an 
dessen  Capitulum  (Baubin  —  Meckel,  Gruber)  endet, 
oder  an  beide  Phalangen  der  grossen  Zehe  sich  inserirt  (Meckel). 
—  Mangel  der  kleinen  Sehne  ist  daher  entweder  die  Abwei- 
chung oder  doch  sicher  nicht  die  Norm.  — 

2.  Statt  der  kleinen  Sehne  von  der  Sehne  des  Extensor 
hallucis  longus  tritt  bisweilen  eine  von  der  Sehne  des  Tibialis 
anticus  herrührende  Sehne  auf  (Grub er,  Wood),  die  sich 
ebenfalls  an  die  Grundpbaiange  der  grossen  Zehe  ansetzt,  selten 
schon  am  Capitulum  des  Metatarsale  I.  endet  (He nie). 

3.  Statt  der  genannten  kleinen  Sehne  kann  auch  bis- 
weilen eine  Ersatzsehne  vom  Lig.  cruciatum  (Gruber,  Wood), 
oder  von  der  Schleimscheide  der  Sehne  des  Extensor  hallucis 
longus  (Grub er)  vorkommen. 

4.  Zugleich  mit  der  kleinen  Sehne  vom  Extensor  hallucis 
longus  kann  auch  eine  zweite  Sehne  vom  Tibialis  anticus  auf- 
treten, welche  beide  an  der  Grundpbaiange  der  grossen  Zehe 
enden  (Wood,   Macalister). 

5«    Der  Extensor   hallucis    longus    kann    mit   2   Bäuchen 
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—  als  M.  bicaudatus  —  auftreten.  Der  supernumeräre  Baach 
ist  bald  der  innere,  bald  der  äussere.  Der  innere  supernume- 
räre Bauch  endet  mit  einer  Sehne,  welche  die  kleine  Sehne 
des  Extensor  hallucis  longus  vertritt  und  wie  diese  an  der 
Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
sich  inserirt  (Grub er).  Der  äussere  supernumeräre  Bauch 
sendet  eine  Sehne  ab,  welche  mit  der  Sehne  des  Extensor  hal- 
lucis brevis  vereinigt  zur  Fibularseite  der  Grundphalange  der 
grossen  Zehe  tritt,  während  der  innere  starke  Bauch  bald  nur 
die  Sehne  zur  Endphalange  der  grossen  Zehe  (Meckel),  bald 
beide  Sehnen  zu  beiden  Phalangen,  wie  der  Muskel  der  Norm, 
besitzt  (Grub er);  oder  er  sendet  zwei  Sehnen  ab,  wovon  eine 
wie  die  Sehne  im  letzteren  Falle  sich  verhält,  die  andere  aber 
wie  die  kleine  Sehne  des  Muskels  der  Norm  endet  (Grub er). 

6..  Der  Extensor  hallucis  longus  kann  sogar  mit  3  Bäu- 
chen —  als  M.  tricaudatus  —  auftreten,  wovon  die  Sehne  des 
mittleren  an  die  Endphalange,  die  Sehnen  der  beiden  anderen 
an  die  Tibialseite  und  Fibularseite  des  Rückens  der  Grund- 
phalange der  grossen  Zehe  sich  inseriren  (Grub er). 

7.  Der  innere  oder  äussere  supernumeräre  Bauch  des 
Extensor  hallucis  longus,  oder  vielleicht  auch  die  unterste  Por- 
tion des  Tibialis  anticus  können  endlich  als  selbstständige  Mus- 
keln —  als  Extensor  hallucis  longus  minor  —  auftreten.  Ist 
der  Extensor  hallucis  longus  minor  ein  ganz  separirter  Bauch 
vom  Extensor  hallucis  longus,  so  entspringt  er  bald  über  letz- 
terem (Wood),  bald  einwärts  (Henle,  Wood),  bald  aus- 
und  abwärts  von  demselben  (Meckel,  Gruber,  Wood).  Im 
ersteren  Falle  endet  er  mit  einfacher,  in  letzteren  Fällen  bald 
mit  einfacher  bald  mit  doppelter  Sehne.  Ist  die  Sehne  ein- 
fach, so  inserirt  sie  sich  in  den  ersteren  Fällen  an  die  Tibial- 
seite des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  (Henle, 
Wood),  im  letzteren  Falle  bald  mit  der  Sehne  des  Extensor 
hallucis  brevis  vereinigt  (Meckel,  Wood),  bald  davon  sepa- 
rirt  (Grub er)  an  die  Fibularseite  des  Rückens  der  Grundpha- 
lange derselben  Zehe.  Ist  die  Sehne  doppelt,  dann  verschmilzt 
die  äussere  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis,  wäh- 
rend die  innere  an  die  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundpha- 
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lange  der  groBsen  Zehe  sich  ansetzt  (Wood)  und  bald  die  in- 
nere bald  die  äussere  die  starke  Sehne  des  Extensor  hallucis 
longuB  zur  Endphalange  -von  unten  kreuzt,  um  zur  Giundpha- 
lange  zu  gelangen  (Wood).  Entepringt  der  Estensor  hallucis 
longUB  minor  vonderTibia,  unter  dem  Tibialis  anticus(Waod)> 
in  welchem  Falle  er  wahrscheinlicher  die  Bedeutung  einer  selbst- 
ständig  gewordenen  Portion  des  Tibialis  anticus  als  die  des 
ExtensoT  hallucis  loogus  hat,  so  inserirt  sich  Beine  einfache 
Sehne  an  die  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der 
grossen  Zehe. 

B.    E^ene  neue  Beobachtungen. 

Manche  Widersprüche,  die  beim  Vergleiche  der  Resultate 
aus  den  eigenen  an  50  Cadavern  vor  23  Jahren  geflissentlich 
Torgenommenen  Unteisuchuogen  mit  den  Eesultaten  anderer 
Anatomen  aus  deren  Beobachtungen  sich  ergaben  und  die  hin 
und  wieder  zu  vagen  Angaben  der  Letzteren  über  die  von 
denselben  beobachteten  Abweichungen  des  Extensor  halluoia 
longus  Teranlassten  mich,  neue  Dutersuchungen  über  diesen 
Hnskel  vorzunehmen.  Gewisse  Unters uchungeo,  welche  ich  im 
Verlaufe  des  ersten  Viertels  des  Jahres  1875  an  den  unteren 
Extremitäten  von  lOO  Cadavern  vornahm,  gaben  mir  die  Gele- 
genheit, auch  den  Extensor  hallucis  longus  zu  berücksichtigen. 
Die  Über  den  Muskel  an  diesen  100  Cadavern  (200  Extremi- 
täten) gemachten  Beobachtungen  werde  ich  auf  einer  Tabelle 
übersichtlich  zusammenstellen;  dann  die  Resultate,  die  sich 
schon  aus  der  Cebersicht  ergeben,  ziehen;  und  endlich  aus- 
führlichere  Angaben  über  manche  Abweichungen, 
namentlich  über  die  Varianten  des  Extensor  hallucia 
longus  minor,  folgen  lassen. 
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L    Tabelle  Aber  neue  Beobachtnngen  am  Mascvlns 

extensor  hallnels  longns 
▼on  100  CadaTern  (200  Extremitäten). 


Neae  Beobachtangen. 


Beider- 
seitig 


Bechts- 
seitig 


Links- 
seitig 


1.  Der  Muskel  endet  mit  zwei  Sehnen, 
mit  der  äusseren  grossen  an  der  Endphalange, 
mit  der  inneren  kleinen  an  der  Tibialseite  des 
Rückens  der  Grundpbalange  der  grossen  Zehe 
—  Extensor  hiillucis  longus  der  Norm  —  . 

Die  kleine  Sehne  erhält  ein  yon  dem  Li- 
gamentum cruciatum  fasciae  crnralis  oder  von 
der  Schleimscheide  des  Muskels   abgegangenes 

Sehnenbändel  zur  Verstärkung 

Der  Muskel  ist  an  seinem  Ende  in  zwei 
in  die  angegebenen  Sehnen  endende  Fleisch- 
bäuche geschieden  —  Extensor  hallucis  longus 

bicaudatus  — 

Mit  der  Sehne  des  kleineren  inneren  Bau- 
ches des  M.  bicaudatus  vereinigt  sich  die  su- 
pernumeräre  Sehne  zur  grossen  Zehe  eines 
Extensor   digitorum    longus    auomalus    mit  5 

Sehnen  zu  allen  Zehen      .    .    * 

Der  Muskel  ist  an  seinem  Ende  in  drei 
Fleischbäuche  geschieden  —  Extensor  hallucis 
longus  tricaudatus  ~,  woiron  die  Sehne  des 
inneren  schwächsten  Bauches  an  die  Tibialseite 
des  Rückens  der  Grundpbalange,  die  des  mitt- 
leren stärksten  an  die  Endphalange  sich  an- 
setzt, und  die  des  äusseren  schwachen  mit  der 
Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  vereinigt 
zur  Fibularseite  des  Rückens  der  Grundpbalange 

der  grossen  Zehe  tritt 

Der  Muskel  ist  endlich  in  zwei  ganz  selbst- 
ständige Muskeln  —  Extensor  hallucis  longus 
major  et  minor  —  zerfallen,  wovon  der  Major 
an  die  Endphalange  und  der  Minor  an  die 
Grundpbalange  der  grossen  Zehe  sich  inserirt  . 
Beim  Ursprünge  von  der  Fibula  und  dem 
Lig.  interosseum : 

Gans  über  und  in  Distanz  vom  Extensor 
hallucis  longus  major  .    ; 


32 


10 


r 
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Nene  Beobachtungen. 


Beider- 
seitig 


Rechts- 
seitig 


Links- 
seitig 


Mit  dem  kleineren  Theile  seines  Ur- 
sprungs (74 — Vs)  über,  mit  dem  grosse- 
ren einwärts  von  diesem  Muskel  .  .  . 
Einwärts  von  der  Mitte  oder  der  oberen 
Hälfte  desselben  Muskels^ 

Summa 

II.  1.  Der  Muskel  endet  nur  mit  einer 
Sehne  und  zwar  an  der  Endphalange  der  gros- 
sen Zehe  —  Extensor  hallucis  longus  major.  — 
Statt  der  kleinen  Sehne  zur  Grundphalange 
der  grossen  Zehe  findet  sich  einfache,  oder  am 
Anfange  getheilte  oder  doppelte  Ersatzsehne  yor 

A.  Die  Ersatzsehne  geht  von  der  Schleim- 
scheide (oder  dem  umgebenden  Bindegewebe) 
des  Muskels,  oder  ausnahmsweise  von  der 
Schleimscheide  des  Tibialis  anticus;  oder  von 
dem  Lig.  cruciatum  oder  ausnahmsweise  von 
dem  Septum  transversum  zwischen  der  Syno- 
vialscheide  für  denM.  extensor  hallucis  longus 
und  der  Lacuna  für  die  Yasa  pediaea  und  den 
Nervus  peroneus  profundus  ab 

a.  Einfach  und  einwärts  von  der  Sehne 
des  Muskels  zur  Endphalange  der  grossen  Zehe 

rr.  Mit  Ansatz  an  die  Grundphalange  der 
grossen  Zehe 

ß.  Mit  Ansatz  an  das  Gapitulum  des  Me- 
tatarsale  I,  oder  an  die  Capsula  metatarso-pha- 
langea  I 

Summa    . 

b.  Einfach  (meistens),  oder  im  Anfange 
getheilt,  auswärts  von  der  Sehne  des  Muskels 
entstanden,  nach  Kreuzung  der  letzteren  Ton 
oben  oder  unten,  oder  im  Falle  ihrer  Partition 
am  Ursprünge  mit  dem  einen  Bündel  Yon  oben 
und  mit  dem  anderen  von  unten,  an  die  Tibial- 
seite  des  Rückens  der  grossen  Zehe  angeheftet 

c.  Einfach,  oder  am  Anfange  getheilt, 
einwärts  verlaufend  und  an  die  Tibialseite  des 
Rückens  der  Grundphalange  der   grossen  Zehe 


3 
2 


42 


19 


28 


12 


26 
25 
24 


25 


9 
7 
6 


1 

1 


17 


13 


9 
6 
4 
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Neae  Beobachtangen. 

Beider- 
seitig 

Rechts- 
seitig 

Links- 
seitig 

angeheftet,  bei  YorkommeDdes  Eztensor  hallucis 
longus  als  M.  bicaudatns  mit  supernumerärem 
äusseren    Bauche,    wovon    der    innere    grosse 
Fleischbauch  und  seine  Sehne  an  die  Endpha- 
lange  der  grossen  Zehe  geht,  der  äussere  kleine 
Bauch  und  seine  Sehne  mit  der  des  Extensor 
hallucis  brevis  an  der  Fibularseite  des  Rückens 
der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  sich  ver- 
einigv  •••     ■■•••••••••• 

d.    Doppelt  vom  Lig.  cruciatum,  einwärts 
gelagert  und  an  die  Grundphalange   der  gros- 
sen Zehe  angeheftet 

1 

2 

Summa    • 
B.    Die  einfache  oder  im  Anfange  getheilte 
oder  doppelte,  einwärts  von  der  Sehne  des  Ex- 
tensor hallucis  major  gelagerte  Ersatzsehne  geht 
von  dem  Tibialis  anticus  ganz  oder  mit  einem 
Theile  ab 

26 

2 
2 

1 
1 

9 

3 
3 
2 
1 

9 
4 

a.    Einfach  und   nur  von    der  Sehne   des 
Tibialis  anticus 

(t.    Mit  Ansatz  an  die  Grundphalange  der 
grossen  Zehe 

1 
1 

ß.    Mit  Ansatz  an  das  Capitulum  des  Me- 
tatarsale  I 

Summa    . 

b.  Am  Anfange  getheilt  mit  einem  Bündel 

von    der  Sehne    des  Tibialis  anticus,   mit  dem 

anderen  von  der  Schleimscheide  des  Extenso^ 

hallucis  longus  major   zur  Grundphalange  der 

2 

3 

1 

grossen  Zehe 

c.    Doppelt,  mit  Ursprung  der  inneren  Er- 
satzsehne von  der  Sehne   des  Tibialis  anticus» 
der  äusseren  Ersatzsehne  von  der  Schleimscheide 
des  Extensor  hallucis  longus  major,  und  Ansatz 
beider  Sehnen  an  die  Grundphalange  der  gros- 
sen Zehe 

1 
2 

• 

2 

3 

4 

> 

II.    2.    Statt  des  Extensor  hallucis  minor 

welcher  durch  Zerfallen  des  Extensor  hallucis 

28 

12 

13 
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Nene  Beobachtungen. 

Beide2- 
seitig 

Rechts- 
seitig 

Links- 
seitig 

longas  in  zwei  selbstständige  Muskeln  entsteht, 
ist  ein  Extensor  hallucis  minor  zugegen,  wel- 
cher  durch   Zerfallen   des  Tibialis   anticus  in 
zwei  selbstständige  Muskeln  entstanden  ist     . 

1 

II.  Summe    . 

• 

III.    Üie  kleine  Sehne  zur  Grundphalange 
der  grossen  Zehe  fehlt  ganz  .    .' 

28 

1 

13 

1 

13 
2 

Total-Summe    . 

71 

29 

29 

II.    Besnltate  ans  den  Angaben  über  die  nenen  Beobachtungen 

auf  obiger  Tabelle. 

1.  Die  kleine  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus  zur 
Tibialseite  des  Rückeos  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
fehlt  selten  (V'40  d.  F.). 

2.  Unter  den  Fällen  ihres  Vorkommens  (*^/4o  d.  F.)  wird 
sie  abgegeben: 

a.  Von  dem  Extensor  hallucis  longus  meistens  (+  Vs 
(.l.Vie)d.  F.). 

b.  Von  dem  Tibialis  anticus  bisweilen  (-f-  Vie  cl.  F.). 

c.  Von  dem  Lig.  cruciatum  u.  s.  w.  oft  ( —  ^U  d.  F.). 

3.  Bei  dem  Abgange  von  dem  Extensor  hallucis  longus 
kommt  sie: 

a.  Von  der  Sehne  des  Muskels  in  der  Regel  (^/4  d.  F.). 

b.  Von  dem  inneren  Banche  des  zweibäuchig  gewordenen 
Muskels  —  Extensor  hallucis  longus  bicaudatus  — 
öfters  (-  ^/le;  überhaupt  Vio  d«  F«)* 

c.  Von  dem  inneren  Bauche  des  dreibäuchig  gewordenen 
Muskels  —  Extensor  hallucis  longus  tricaudatus  —  ganz 
ausnahmsweise  (Vns;  überhaupt  Vaoo  ^'  ^O* 

d.  Von  dem  an  die  Grundphalange  der  grossen  Zehe  in- 
serirten  Extensor  hallucis  longus  minor,  als  dem  in- 
neren kleineren  der  Muskeln,  in  welche  der  Extensor 
longus  hallucis  zerfallen  kann,  bisweilen  (+  Vie;  über- 
haupt +  Vj8  d.  F.). 
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4.  ßei  dem  Abgänge  von  der  Sehne  des  Extensor  hallucis 
longus  der  Norm  oder  von  dem  kleineren  Bauche  des  E.  h.  1. 
bicaudatus  kann  dieselbe:  im  ersteren  Falle  ein  von  dem  Lig. 
cruciatum  oder  von  der  Schleimscheide  des  Muskels  abgegan- 
genes Yerstarkungsbündel  erhalten  (+ Vs?  ^'  ^0^  ^  letzteren 
Falle  aber  sich  mit  ihr  die  supemumeräre  Sehne  zur  grossen 
Zehe  eines  Extensor  digitorum  longus  anomalus  mit  5  Sehnen 
zu  allen  Zehen  vereinigen  (V2o;  überhaupt  Vsoo  <^*  ^00* 

5.  Als  Ersatzsehne,  welche  vom  Tibialis  anticus  herrührt, 
wurde  sie  angetroffen  einfach  (^^/n  d.  F.)  oder  am  Anfange 
getheilt  (V,i  d.  F.);  an  die  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
(®/i,  d.  F.)  oder  schon  am  Capitulum  des  Metatarsale  I.  ('/n 
d.  F.)  inserirt;  aUein  (^/,i  d.  F.)  oder  zugleich  mit  einer  von 
der  Schleimscheide  des  Extensor  hallucis  longus  kommenden 
zweiten  Ersatzsehne  (^/n  d.  F.). 

6.  Als  Ersatzsehne,  welche  vom  Lig.  cruciatum  u.  s.  w. 
kommt,  wurde  sie  vorgefunden:  einfach  und  gewöhnlich  ein- 
wärts von  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus  major  ge- 
lagert, in  der  Regel  (+  *Vi7  ^*  F«)»  ^^^^  ™^^  ihrem  bald  ein- 
fachen bald  getheilten  Anfange  auswärts  von  derselben  selten 
(+ Vi7  ^*  ^')y  A^c^  ^^  ^^^  einfachen  oder  getheilten  Anfange 
einwärts  neben  einem  Extensor  hallucis  longus  caudatus  mit 
einem  supernumeraxen  äusseren,  kleinen  Bauche  sehr  selten 
(Vs5  d.  F.);  endlich  auch  doppelt  ganz  ausnahmsweise  (Vto  d. 
F.).  Sie  hatte  sich  an  die  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
in  der  Regel  (^^lu  d.  F.),  oder  schon  an  das  Capitulum  des 
Metatarsale  I.  inserirt  (Vt4  d.  F.). 

7.  Der  Muskel  hatte  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ("/so) 
an  beide  Phalangen  der  grossen  Zehe  und  zwar  mit  einer  zwei- 
getheilten  Sehne  —  Extensor  hallucis  longus  der  Norm  — ,  oder 
mit  den  Sehnen  von  zwei  Bäuchen  —  E.  h.  1.  bicaudatus  — 
oder  sogar  mit  den  Sehnen  von  drei  Bäuchen  —  E.  h.  1.  tri- 
caudatus  — ;  in    der  Minderzahl   der  Fälle  ("Vso)  nur  an  die 


1)  8.  dies.  Archiv:  „Ueber  den  Musculas  extensor  digitoram  com- 
munis manus  anomalus  mit  5  Sehnen  zu  allen  Fingern  and  den  M. 
extensor  digitoram  longus  pedis  anomalus  mit  ö  Sehnen  zu  allen 
Zehen.* 
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Endphalange  der  grossen  Zehe  allein  —  E.  h.  1.  major  —  an- 
geheftet. Er  war  bisweilen  (Vjs  d.  F.)  durch  zwei  besondere 
Muskeln  —  E.  h.  1.  major  et  minor  —  vertreten,  wovon  einer 
an  der  Endphalange,  der  andere  an  der  Grundphalange  seinen 
Ansatz  hatte.  Hatte  der  Muskel  mit  zwei  Sehnen  geendet,  so 
war  es  immer  die  ^nnere  kleinere,  welche  an  der  Grundpha- 
lange ihren  Ansatz  hatte;  hatte  er  zwei  Bäuche  (22  d.  ¥.),  so 
war  es  in  der  Regel  C^ln  d.  F.^  der  innere  kleinere  Bauch, 
selten  (Vn  d.  F.)  der  äussere  kleinere  Bauch,  welcher  sich 
zur  Grundphalange  (jener  an  die  Tibialseite,  dieser  mit  der 
Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  vereinigt  an  die  Fibular- 
seite  ihres  Rückens  sich  begab;  hatte  er  sogar  drei  Bäuche 
Clioo  d.  F.),  so  hatten  der  mittlere  starke  an  der  Endphalange, 
der  innere  und  äussere  an  der  Grundphalange  (Jener  an  der 
Tibialseite,  dieser  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevi3 
vereinigt  an  der  Fibular- Seite)  ihre  Insertion,  erstere  somit 
einen  Bauch,  letztere  zwei  *  Bäuche  zur  Bewegung  erhalten. 
War  für  jede  Phalange  ein  besonderer  Muskel  zugegen,  so  hatte 
der  Extensor  hallucis  longus  minor,  welcher  an  die  Tibialseite 
des  Rückens  der  Grundphalange  sichinserirt  und  einwärts  vom 
E.  h.  1.  major  seine  Lage  hatte,  eine  doppelte  Bedeutung,  d.  i. 
er  war  entweder  eine  selbstständig  gewordene  Portion  des  Ex- 
tensor hallucis  longus  (Jjg  d.  F.)  oder  des  Tibialis  anticus  (Vs 
d.  F.).  Hatte  er  die  erstere  Bedeutung,  so  war  er,  wegen  sei- 
nes Ursprunges  von  der  Fibula  und  dem  Lig.  interosseum,  und 
zwar  bald  einwärts  von  dem  Ursprünge  des  E.  h.  1.  major  oder 
doch  mit  dem  grosseren  Theile  ein-  —  mit  dem  kleineren 
Theile  aufwärts  davon  (^j^  d.  F.),  bald  über  diesem  Muskel 
.und  in  Distanz  davon  (V?  d.  F.),  und  wegen  seiner  Lage  ein- 
wärts von  jenem  Muskel,  entweder  in  der  ganzen  oder  doch 
der  unteren  Strecke  seines  Verlaufes  „ein  Extensor  hallucis 
longus  minor  fibularis  internus^;  hatte  er  aber  letztere  Bedeu- 
tung, so  war  er  wegen  seines  Ursprunges  von  der  Tibia  und 
dem  Lig,  interosseum  und  wegen  seiner  Lage  zwischen  dem 
Tibialis  anticus  und  Extensor  hallucis  longus  major  „ein  Ex- 
tensor hallucis  longus  minor  tibialis". 
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m.  Ausführlichere  Angaben  über  manche  Abweichnng^n. 

üeber  die  kleine  Sehne,  welche  nach  den  neuen  Beobach- 
tungen nicht  nur  an  der  Grundphalange  oder  an  dem  Mittel- 
fussknochen  der  grossen  Zehe,  sondern  auch  an  der  Capsula 
metatarso-phalangea  I.  endigen  kann,  mochte  diese  nun  nicht 
nur  von  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus  oder  als  Er- 
satzsehne von  dem  Tibialis  anticus  öder  vom  Lig.  cruciatum 
fasciae  suralis  oder  von  der  Schleimscheide  des  Extensor  hal- 
lucis longus,  sondern  auch  nach  den  neuen  Beobachtungen  vom 
Septum  transversum  unter  der  mittleren  SynoTialscheide  des 
genannten  Lig.  cruciatum  oder  von  der  Schleimscheide  des 
Tibialis  anticus  abgegangen,  mochte  sie  vom  Extensor  hallucis 
longus  allein  einfach  oder  mehrfach  gekommen  sein  oder  nach 
den  neuen  Beobachtungen  noch  von  anderen  Stellen  her  ein 
Verstarkungsbündel  erhalten  haben  und  mochte  die  statt  ihr 
aufgetretene  Ersatzsehne  nicht  nur  einfach,  sondern  auch  nach 
den  neuen  Beobachtungen  am  Anfange  getheilt  oder  doppelt 
vorgekommen  sein:  ist  ausser  ihrer  besonderen  Feinheit,  in  der 
sie  nach  den  neuen  Beobachtungen  vorgefunden  war,  nichts 
weiter  nachzutragen,  was  nicht  schon  früher  bemerkt  und  mit- 
getheilt  worden  wäre. 

üeber  die  gefundenen  heuen  Fälle  des  Extensor  hallucis 
longus  caudatus,  wenn  sie  auch  nur  Bestätigungen  früher  beob- 
achteter Fälle  sind,  erlaube  ich  mir  einige  Bemerkungen,  und 
über  die  von  mir  früher  noch  nicht  beobachteten  Arten  des 
Extensor  hallucis  longus  minor  ausfuhrlichere  Beschreibungen 
im  Nachstehenden  zu  liefern. 

1.    üeber  den  Extensor  hallucis  longus  bicaudatus. 

a.    Mit  supemumerärem  inneren  Bauche. 

In  solchen  Fällen  Q^lu)  ging  der  supernumeräre  Bauch 
innen  und  vorn,  oder  innen  und  unten  ab,  'war  verschie- 
den lang  geschieden,  verschieden  stark,  selbst  ausgezeichnet 
halb  gefiedert  und  hatte  in  einem  Falle  die  supernumeräre 
Sehne  eines  Extensor  digitorum  longus  anomalus  mit  5  Sehnen 
zu  allen  Zehen  mit  seiner  Sehne  verschmolzen  zur  Tibialseite 
des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  treten  lassen. 
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—  Der  Muskel  ist  gleichbedeutend  dem  Extensor  hallucis  lon- 
gus der  Norm,  dessen  beiden  Sehnen  besondere  Fleischpor- 
tionen entsprechen.  — 

b.  Mit  supernumerärem  äusseren  Bauche. 
In  diesen  Fällen  (V^)  ging  die  unterste,  3—4  Cm.  breite 
Portion  des  Fleischkörpers  des  Muskels  in  eine  besondere, 
7  —  8  Cm.  lange  und  bis  1,5  Cm.  breite,  platt-rundliche 
Sehne  über,  welche  aussen  von  der  grossen  Sehne  zur  Endpha- 
lange  verlief,  2 — 3  Cm.  hinter  der  Articulatio  metatarso- 
phalangea  I.  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  sich 
vereinigte  und  damit  zur  Fibularseite  des  Rückens  der  Grund- 
phalange  der  grossen  Zehe  sich  begab,  während  die  sonstige 
zur  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen 
Zehe  gehende  kleine  Sehne  entweder  von  der  Schleimscheide 
des  Extensor  hallucis  longus  oder  vom  Lig.  cruciatum  entsprang. 

—  Der  Muskel  ist  ein  Extensor  hallucis  longus  major  zu  bei- 
den Phalangen  der  grossen  Zehe.  — 

2.    üeber  den  Extensor  hallucis  longus  tricaudatus. 

In  diesem  Falle  (Vaoo)  &^%  ^^^  innere  Fleischbauch  von 
innen  und  vorn  und  der  äussere  Fleischbauch  aussen  und  unten 
vom  Fleischköiper  des  Muskels  ab.  Während  die  Sehne  des 
mitüeien  grossen  Fleischbauches  an  die  Endphalange  der  gro- 
ssen Zehe  sich  inserirte,  hatte  die  lange  Sehne  des  inneren 
Fleischbauches  an  der  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundpha- 
lange derselben  ihren  Ansatz;  es  war  die  schwache  Sehne  des 
äusseren  Fleischbauches  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis 
brevis  vereinigt  zur  Fibularseite  des  Rückens  seiner  Grundpha- 
lange getreten.  —  Der  Muskel  hat  die  Bedeutung  eines  durch 
Verschmelzung  eines  Extensor  hallucis  longus  minor  und  eines 
E.  h.  1.  major  bicaudatus  entstandenen  Muskels,  gleicht  einem 
der  von  mir  früher  gesehenen  Fälle  und  ist  von  einem  anderen 
derselben  verschieden.  —  An  der  linken  Extremität  war  ein 
Extensor  hallucis  longus  major  bicaudatus  mit  einer  vom  Lig. 
cruciatum  abgegangenen  Ersatzsehne  für  die  kleine  Sehne  der 
Norm  zugegen  gewesen.  — 
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IIL  Ansfiihrlichere  Angaben  über  manche  Abweichungen. 

üeber  die  kleine  Sehne,  welche  nach  den  neuen  Beobach- 
tungen nicht  nur  an  der  Grundphalange  oder  an  dem  Mittel- 
fiissknochen  der  grossen  Zehe,  sondern  auch  an  der  Capsula 
metatarso-phalangea  I.  endigen  kann,  mochte  diese  nun  nicht 
nur  von  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus  oder  als  Er- 
satzsehne von  dem  Tibialis  anticus  öder  vom  Lig.  cruciatum 
fasciae  suralis  oder  von  der  Schleimscheide  des  Extensor  hal- 
lucis longus,  sondern  auch  nach  den  neuen  Beobachtungen  vom 
Septum  transversum  unter  der  mittleren  Synovialscheide  des 
genannten  Lig.  cruciatum  oder  von  der  Schleimscheide  des 
Tibialis  anticus  abgegangen,  mochte  sie  vom  Extensor  hallucis 
longus  allein  einfach  oder  mehrfach  gekommen  sein  oder  nach 
den  neuen  Beobachtungen  noch  von  anderen  Stellen  her  ein 
yers1S.rkungsbündel  erhalten  haben  und  mochte  die  statt  ihr 
aufgetretene  Ersatzsehne  nicht  nur  einfach,  sondern  auch  nach 
den  neuen  Beobachtungen  am  Anfange  getheilt  oder  doppelt 
vorgekommen  sein:  ist  ausser  ihrer  besonderen  Feinheit,  in  der 
sie  nach  den  neuen  Beobachtungen  vorgefunden  war,  nichts 
weiter  nachzutragen,  was  nicht  schon  früher  bemerkt  und  mit- 
getheilt  worden  wäre. 

üeber  die  gefundenen  neuen  Fälle  des  Extensor  hallucis 
longus  caudatus,  wenn  sie  auch  nur  Bestätigungen  früher  beob- 
achteter Fälle  sind,  erlaube  ich  mir  einige  Bemerkungen,  und 
über  die  von  mir  früher  noch  nicht  beobachteten  Arten  des 
Extensor  hallucis  longus  minor  ausführlichere  Beschreibungen 
im  Nachstehenden  zu  liefern. 

i.    üeber  den  Extensor  hallucis  longus  bicaudatus. 

a.   Mit  supernumerärem  inneren  Bauche. 

In  solchen  Fällen  (^^/u)  ging  der  supernumeräre  Bauch 
innen  und  vorn,  oder  innen  und  unten  ab,  war  verschie- 
den lang  geschieden,  verschieden  stark,  selbst  ausgezeichnet 
halb  gefiedert  und  hatte  in  einem  Falle  die  supernumeräre 
Sehne  eines  Extensor  digitorum  longus  anomalus  mit  5  Sehnen 
zu  allen  Zehen  mit  seiner  Sehne  verschmolzen  zur  Tibialseite 
des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  treten  lassen. 
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—  Der  Muskel  ist  gleichbedeutend  dem  Extensor  hallucis  lon- 
gus  der  Norm,  dessen  beiden  Sehnen  besondere  Fleischpor- 
tionen entsprechen.  — 

b.  Mit  supernumerärem  äusseren  Bauche. 
In  diesen  Fällen  (Vn)  ging  die  unterste,  3—4  Cm.  breite 
Portion  des  Fleischkörpers  des  Muskels  in  eine  besondere, 
7  —  8  Cm.  lange  und  bis  1,5  Cm.  breite,  platt-rundliche 
Sehne  über,  welche  aussen  yon  der  grossen  Sehne  zur  Endpha- 
lange  verlief,  2 — 3  Cm.  hinter  der  Articulatio  metatarso- 
phalangea  I.  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  sich 
vereinigte  und  damit  zur  Fibularseite  des  Rückens  der  Grund- 
phalange  der  grossen  Zehe  sich  begab,  während  die  sonstige 
zur  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen 
Zehe  gehende  kleine  Sehne  entweder  von  der  Schleimscheide 
des  Extensor  hallucis  longus  oder  vom  Lig.  cruciatum  entsprang. 

—  Der  Muskel  ist  ein  Extensor  hallucis  longus  major  zu  bei- 
den Phalangen  der  grossen  Zehe.  — 

2.    Ueber  den  Extensor  hallucis  longus  tricaudatus. 

In  diesem  Falle  (Vsoo)  %^^%  ^^^  innere  Fleischbauch  von 
innen  und  vom  und  der  äussere  Fleischbauch  aussen  und  unten 
vom  Fleischkörper  des  Muskels  ab.  Während  die  Sehne  des 
mittleren  grossen  Fleischbauches  an  die  Endphalange  der  gro- 
ssen Zehe  sich  inserirte,  hatte  die  lange  Sehne  des  inneren 
Fleischbauches  an  der  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundpha- 
lange derselben  ihren  Ansatz;  es  war  die  schwache  Sehne  des 
äusseren  Fleischbauches  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis 
brevis  vereinigt  zur  Fibularseite  des  Rückens  seiner  Grundpha- 
lange getreten.  —  Der  Muskel  hat  die  Bedeutung  eines  durch 
Verschmelzung  eines  Extensor  hallucis  longus  minor  und  eines 
E.  h.  1.  major  bicaudatus  entstandenen  Muskels,  gleicht  einem 
der  von  mir  früher  gesehenen  Fälle  und  ist  von  einem  anderen 
derselben  verschieden.  —  An  der  linken  Extremität  war  ein 
Extensor  hallucis  longus  major  bicaudatus  mit  einer  vom  Lig. 
cruciatum  abgegangenen  Ersatzsehne  für  die  kleine  Sehne  der 
Norm  zugegen  gewesen.  — 
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3.   Üeber  die  Varianten  des  Extensor  hallucis 
longus  minor  (Fig.  «1 — .4). 

1.    Ueber  den  Extensor  hallucis  longus 

minor  fibularis. 

a.  Ueber  den  E.  h.  1.  minor  fibularis  anterior  (Fig.  1  b,). 

Beobachtet  an  der  linken  Extremität  eines  Mannes,  wäh- 
rend an  der  rechten  der  E.  h.  1.  minor  fibularis  internus  sich 
vorfand;  —  also  in  Vs  ^'  ^*  ^^^  Auftrittes  des  E.  h.  1.  minor 
und  in  Vaoo  ^-  F.  überhaupt. 

Ein  dreiseitiger,  platter,  halbgefiederter  Muskel  mit  sehr 
langer,  plattrundlicher  und  starker  Sehne,  welche  5,5  Cm. 
lang  die  Fleischbündel  aufnimmt. 

Ursprung.  Von  der  Kante  der  Fibula  zur  Insertion  des 
Lig.  interosseum  und  von  letzterem  in  einer  Länge  von  7  Gm.,  — 
von  einem  Punkte  angefangen,  der  1,5  Gm.  abwärts  vom  Gapi- 
tulam  und  3  Gm.  abwärts  von  dem  oberen  Ende  der  Fibula, 
entsprechend  der  Mitte  der  Höhe  der  oberen  Lücke  des  Lig. 
interosseumj  sitzt  bis  zu  einem  Punkte  nach  unteD,  der  1  Gm 
über  dem  Anfange  des  14  Gm.  langen  Ursprunges  desE.  h.  1. 
major  von  den  mittleren  ^/lo  der  Länge  der  Fibula  sich  be- 
findet. 

Lage  und  Verlauf.  Zwischen  dem  Tibialis  anticus  und  dem 
Extensor  digitorum  longus,  vor  dem  Rande  des  Extensor  hal- 
lucis longus  major  bis  zur  Articulatio  talo-cruralis  herab,  mit 
der  Sehne  des  letzteren  Muskels  durch  deren  Scheide  im  Lig. 
cruciatum  fasciae  cruralis  und  am  Mittelf usse  einwärts  von  die- 
ser Sehne. 

Ansatz.  Mit  seiner  verbreiterten  Sehne  an  der  Tibialseite 
der  Basis  des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
einwärts  vom  Ansätze  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis. 

Grosse.  Die  Länge  beträgt:  46  Gm.,  wovon  16  Gm.  auf 
den  Fleischtheil  und  30  Gm.  auf  die  von  Fleischbündel  -  Auf- 
nahme freie  Sehne  kommen.  Die  Breite  des  Fleischtheiles 
misst  am  Ursprünge  des  Muskels  7  Gm.,  die  der  Sehne  2 
Mm.,  am  Ende:  5  Mm.  Die  Dicke  des  Fleischtheiles  beträgt 
3  Mm.  und  die  der  Sehne  1  Mm, 
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b.  Ueber  den  E.  h.  1.  minor  fibularis  internus 

(Fig.  2,  3,  6'). 

Beobachtet  an  den  Leichen  von  zwei  Männern  beiderseitig 
und  an  Leichen  zweier  anderer  Männer  rechtsseitig,  während 
linksseitig  bei  einem  der  letzteren  der  £.  h.  1.  minor  anterior, 
bei  dem  anderen  ein  E.  h.  longus  bicaudatus  sich  vorfand;  — 
also  in  6  Fällen  d.  i.  in  ^/^  d.  F.  des  Auftretens  dieses  Mus- 
kels und  in  Vss— Va*  ^-  ^'  überhaupt 

Ein  dreiseitiger,  oder  yerschoben  parallelogrammatischer, 
platter,  halbgefiederter,  völlig  separirter  Muskel  mit  sehr  langer, 
platt-rundlicher,  starker,  am  Ende  verbreiterter  Sehne,  welche  am 
Anfange  in  einer  Strecke  von  4*8 — 8  Cm.  die  Bündel  des 
Fleischtheiles  aufnimmt. 

Ursprung.  Yon  der  Fibula  an  der  Kante  zur  Insertion  des 
Lig.  interosseum  und  daneben  von  ersterer  allein  oder  von  die- 
ser und  dem  Lig.  interosseum  zugleich  oben,  vom  letzteren 
allein  gewöhnlich  unten,  fleischig  oder  ausnahmsweise  oben 
sehnig  (bis  3  Cm.  lang),  in  verschiedener  Ausbreitung  (4  bis 
10  Cm.):  etwa  von  einem  Punkte,  der  dem  unteren  Pole  der 
oberen  Lücke  des  Lig.  interosseum  für  die  Vasa  tibialia  antica 
entspricht,  bis  zu  einem  Punkte  abwärts,  der  2 — ^^3  Cm.  tiefer 
liegt  als  die  Mitte  der  Länge  der  Fibula,  mit  V? — ^/i*  der  Hohe 
seines  Ursprungs  aufwärts  vom  obersten  Ursprünge  des  Exten- 
sor hallucis  longus  major  und  mit  den  unteren  ^1^ — 7^  dersel- 
ben einwärts  vom  letzteren  MuskeJ  (%  d.  F.),  oder  mit  seinem 
Ursprünge  in  der  ganzen  Höhe  einwärts  vom  E.  h.  1.  major 
(%  d.  F.),  und  zwar  entweder  neben  dessen  oberer  Hälfte,  am 
zweiten  Viertel  der  Länge  *der  Fibula  (2/3  d.  F.),  oder  neben  dem 
mittleren  Drittel  desselben,  vom  zweiten  und  dritten  Viertel 
der  Fibula  entsprungenen  Muskels,  also  fast  an  der  Mitte  der 
Fibula,  deren  unterem  Ende  nur  1  Cm.  naher. 

Lage  und  Yerlauf.  Die  Lage  zwischen  demTibialis  anti- 
cus  und  dem  Extensor  digitornm  longus  oben  und  dem  Tibia- 
lis  anticus  und  Extensor  hallucis  longus  major  unten  (Va  d.  F.); 
oder  nur  zwischen  letzteren  Muskeln  (^3  d.  F.);  ganz  zwischen 
diesen  Muskeln  versteckt  und  dann  mit  dem  vorderen  Rande 
seines  Fleischtheiles  bis    1*8  Cm.    hinter  dem  Rande  des  Ex- 
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tensor  hallucis  ^longas  major  oder  mit  dem  Bande  seines  Fleisch- 
theiles  im  Niveau  oder  sogar  bis  6  Mm.  vor  dem  Rande  des 
letzteren  Muskels;  immer  auswärts  von  den  Yasa  tibialia  an- 
tica  und  dem  Nervus  peroneus  profundus.  Der  Verlauf:  immer 
gemeinschaftlich  mit  dem  Extensor  hallucis  longus  major  durch 
die  mittlere  Scheide  des  Lig.  cruciatum  fasciae  suralis  und  anci 
Mittelfusse  einwärts,  in  beträchtlicher  Distanz  von  der  Sehne 
des  letzteren  Muskels. 

Grösse.  Die  Länge  variirte  von  31,5 — 48  Cm.,  wovon 
auf  den  Fleischtheil  14,5 — 21  Cm.,  auf  die  von  Fleischbündel - 
Aufnahme  freie  Sehne  17 — 27  Cm.  kamen.  Die  Breite  (Hohe) 
des  Fleischtheiles  am  Ursprünge  betrug  4—10  Cm.;  die  Breite 
der  Sehne  2—2%  Mm.,  am  Ende  bis  6  Mm.  Die  Dicke  am 
Fleischtheile  3 — 4  Mm.,  an  der  Sehne  1'  Mm. 

Ansatz.  Mit  dem  verbreiterten  Ende  der  Sehne  an  der 
l^bialseite  der  Basis  des  Rückens  der  Grundphalange  der  gros- 
sen Zehe  vor  der  Capsula  metatarso-phalangea  L,  einwärts  vom 
Ansätze  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis. 

Besonderheiten.  An  der  Leiche  mit  dem  Extensor  hallu- 
cis longus  minor  fibularis  anterior  auf  der  linken  Seite  und 
des  E.  h,  1.  m.  f.  internus  auf  der  rechten  Seite  ist,  an  jeder 
Tibia  an  deren  Condylus  internus  der  von  J.  HyrtP)  beschrie- 
bene, von  mir  in  einer  ganzen  Reihe  von  Fällen  beobachtete 
und  in  mehreren  *  bis  2*7  Cm.  langen  Exemplaren  in  meiner 
Sammlung  aufbewahrte  Processus  trochlearis  für  die  Sehne  des 
Gracilis  zugegen.  Der  Processus  trochlearis  sitzt  jederseits  2 
Cm.  unter  der  Gelenkfläche  des  Condylus  internus  der  Tibia 
in  der  Linie  des  Angulus  internus  derselben  mit  seiner  Basis 
auf.  An  der  linken  Tibia  endigt  er  in  ein  kleines  Häkchen 
(Fig.  2*),  an  der  rechten  Tibia  aber  in  einen  ähnlich  gestalte- 
ten und  grossen  Haken,  wie  einen  solchen  Hyrtl  von  einem 
Falle  hat  abbilden  lassen.^)    Der  Processus  an  der  linken  Tibia 


1)  Ueber  die  Trochlearfortsätze  von  menschlichen  Knochen.  — 
Denkschriften  der  kais.  Akademie  d.  Wissensch.  Math.-naturw.  Classe. 
Bd.  XVm.  Wien  1860.  4°.  S.  149. 

2)  Taf.  lll.  Fig.  2  a. 
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ist  1*2  Cm.  lang,  wovon  bis  5  Mm.  auf  das  Häkchen^  an  der 
rechten  Tibia  aber  3*2  lang,  wovon  1*4  Cm.  auf  den  Haken 
kommen.  "Wenn  der  Processus  auch  nur  die  Bedeutung  einer 
Exostose  haben  sollte,  wie  manche  glauben,  so  ist  doch  deren 
symmetrisches  Vorkommen  an  beiden  Tibiae  bei  einem  und 
demselben  Individuum  bemerkenswerth.^) 

2.  Extensor  hallucis  longus  minor  tibialis  (Fig.  4.&") 

Beobachtet  an  der  rechten  Extremität  eines  Mannes,  wäh- 
rend an  der  linken  einer  der  oben  angegebenen  zwei  Fälle  des 
Extensor  hallucis  longus  major  bicaudatus  zugegen  war,  dessen 
supernumerärer  äusserer  Bauch  der  untersten,  4  Cm.  hohen 
Portion  des  E.  h.  1.  major  entspricht,  die  mit  einer  besonderen, 
mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  vereinigten  Sehne 
zur  Tibularseite  des  Rückens  der  Basis  der  Grundphalange  trat, 
und  wo  statt  der  von  diesem  Muskel  kommenden  kleinen  Sehne 
zur  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen 
Zehe  eine  von  der  Schleimscheide  des  Extensor  hallucis  longus 
abgegangene  feine  Ersatzsehne  existirte  —  also  in  Ve  ^'  F.  des 
Auftretens  der  E.  h.  1.  minor  und  in  7a  oo  d»  F«  überhaupt. 

Ein  dreiseitiger,  platter,  dünner,  halbgefiederter,  völlig  vom 
Tibialis  anticus  separirter  Muskel  mit  einer  sehr  langen,  platt- 
rundlichen Sehne,  die  an  ihrem  Anfange  in  einer  Strecke  von 
3*5  Cm.  die  Bündel  des  Fleischtheiles  aufnahm. 

Ursprung.  In  der  Hohe  von  3*5  Cm.  fleischig  vom  Lig. 
interosseum  mit  der  oberen  Hälfte  und  von  der  Tibia  mit  der 
unteren  Hälfte,  und  zwar  entsprechend  dem  vierten  obere  q 
Achtel  der  26—27  Cm.  langen  Fibula  und  entsprechend  der 
Mitte  der  Länge  der  Tibia,   hinter   dem   untersten    Ursprünge 


2)  Die  oben  angegebenen  Fälle  des  Extensor  hallucis  longus  mi- 
ror  von  Meckel,  aus  meinen  früheren  Beobachtungen  und  von  Wood, 
iu  welchen  dieser  Muskel  vom  Lig.  interosseum  oder  von  diesem  und 
YOD  der  Fibula,  abwärts  oder  auswärts  vom  E.  h.  1.  major  entsprun> 
gen  war,  auswärts  vom  letzteren  seinen  Verlauf  genommen,  und  sich 
mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  vereinigt,  oder  neben 
dieser  an  die  Fibularseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  gros- 
sen Zehe  sich  inserirt  h^fte,  repräsentiren  den  E.  h.  1.  minor  fibula- 

ris  externus. 

Reichert's  u.  da  Boia-Reymond's  Archiy  1875.  33 
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des  Tibialis  anticas  und  gleich  über  dem  Ursprünge  eines  su- 
pernumerären  Kopfes  des  Bxtensor  hallucis  longus  major;  ein- 
wärts von  den  Yasa  tibialia  antica  und  dem  Nervus  peroneus 
profundus. 

Lage  und  Verlauf.  Die  Lage:  versteckt  zwischen  dem 
Tibialis  anticus  (a)  und  Extensor  hallucis  longus  major  (c)y 
aber  einwärts  von  den  Yasa  tibialia  antica  und  dem  Nervus 
peroneus  profundus  (k).  Der  Yerlauf;  mit  seiner  Sehne  durch 
die  mittlere  Scheide  des  Lig.  cruciatum  fasciae  cruralis  gemein- 
schaftlich mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  longus  major 
und  am  Mittelf usse  einwärts  und  in  beträchtlicher  Distanz  von 
der  letztern. 

Ansatz.  An  der  Tibialseite  des  Rückens  der  Basis  der 
Grundphalange  der  grossen  Zehe. 

Grosse.  Die  Länge  beträgt  34  Cm.,  wovon  auf  den  am 
Ursprünge  3*5  Gm.  breiten  Fleischtheil  12  Cm.,  auf  die,  wie 
in  anderen  Fällen,  ähnlich  breite  und  dicke  Sehne  22  Cm. 
kommen. 

Besonderheiten.  Vorkommen  eines  Extensor  hallucis  lon- 
gus major  biceps  (Fig.  4.c').  Der  Extensor  hallucis  longus 
major  zur  Endphalange  der  grossen  Zehe,  welcher  vom  zweiten 
und  dritten  Viertel  der  Fibula  entspringt  und  an  dieser  damit 
soweit  herabreicht  wie  der  Extensor  digitorum  longus,  empfangt 
nämlich  4*5  Cm.  über  dem  unteren  Ende  seines  Ursprunges 
einen  supernumerären  Kopf  (d).  Dieser  entspringt,  entsprechend 
dem  fünften  Achtel  der  Länge  der  Fibula,,  in  einer  Länge 
(Höhe)  von  4*5  Cm.  von  dem  Lig.  interosseum  (oben)  und  der 
Tibia  (unten),  gleich  abwärts  vom  E.  h.  1.  minor  tibialis  (6"), 
hinter  und  auswärts  vom  Tibialis  anticus  (a)  und  einwärts  von 
den  Yasa  tibialia  antica  und  dem  Nervus  peroneus  profundus 
(k)f  die  zwischen  den  beiden  Köpfen  (ä,  ß)  des  Extensor  hal- 
lucis longus  major  (c')  ihren  Yerlauf  nehmen. 

Bedeutung.  Der  Extensor  hallucis  longus  minor  fibularis 
hat  die  Bedeutung  einer  selbstständig  gewordenen  Portion  des 
Extensor  hallucis  lougus  und  der  E.  h.  1.  minor  tibialis  die 
einer  selbstständig  gewordenen  Portion  des  Tibialis  anticus.  Beide 
Arten  aber  sind  homolog  dem  Extensor  pollicis  brevis. 


\ 
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G.    Resultate  ans  fremden  und  eigenen  Beobachtungen. 

1.  Nach  eigenen  HeobaclituDgen  an  150  Gadayern  (300 
Extremitäten)  fehlt  die  kleine  Sehne  ^ur  Tibialseite  der  Basis  | 
der  Grundphalange  oder  ausnahmsweise  zum  Mittelfussknochen 
oder  ganz  ausnahmsweise  zur  Capsula  metatarso-phalangea  1, 
nur  selten  (etwa  in  Vas  d.  F.),  ist  a^so  in  +  ^^/^^  d;  F.  zugegen.  \ 
Allerdings  ist  diese  kleine  Sehne  oft  (~  V4  <^*  ^0  ^^^^  ^^^^^ 
Zusammenbang  mit  der  Musculatur  und  kommt  selten  (etwa 
Vas  d.  F.)  auch  vom  Tibialis  anticus,  aber  sie  wird  doch  von 
dem  Extensor  hallucis  longus  selbst  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle  (^/s)  und  zwar  von  dessen  Sehne  (^Vao) 
oder,  falls  der  Muskel  als  M.  caudatus  auftritt,  von  dem  inneren 
Fleischbauche  oder,  falls  letzterer  Fleischbauch  als  selbstständi- 
ger Muskel  —  Extensor  hallucis  longus  minor  —  sich  separirt, 
von  diesem  (fast  V*»)  abgegeben.  —  Das  Vorkommen  der  klei- 
nen Sehne  ist  daher  jedenfalls  die  Norm;  in  den  Fällen  des 
Mangels  der  kleinen  Sehne  überhaupt,  oder  ihrer  Existenz, 
aber  ohne  Abgang  von  der  Sehne  des  E.  h.  longus,  ist  nur  der 
£,  h.  1.  major  vorhanden. 

2.  Der  Extensor  hallucis  longus  bicaudatus,  welcher  in 
^/lo  d.  F.  auftritt,  kommt  unter  zwei  Arten  vor:  entweder  mit 
supemumerarem  inneren  Bauche  —  Gruber  —  (häufig),  des- 
sen Sehne,  wie  die  kleine  Sehne  des  Muskels  der  Notm,  an  der 
Tibialseite  des  Kückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe 
ihren  Ansatz  hat;  oder  mit  supemumerarem  äusseren  Bauche 
—  Meckel,  Grub  er  —  der  bald  in  eine  einfache  Sehne  en- 
det, die  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  vereinigt 
an  die  Fibularseite  des  Rückens  der  Grundphalange  der  gros- 
sen Zehe  sich  inserirt,  bald  in  zwei  Sehnen  endet,  wovon  eine, 
wie  die  kleine  Sehne  des  Muskels  der  Norm,  an  die  Tibialseite 
des  Rückens  der  Grundphalange  der  grossen  Zehe  sich  inserirt, 
die  andere  mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  brevis  ver- 
schmolzen zur  Fibularseite  derselben  sich  begiebt- —  Grub  er  — 
während  die  Sehne  des  inneren  Bauches  die  kleine  Sehne  des 
Muskels  der  Norm  bald  abgiebt,  bald  nicht,  und  die  kleine 
Sehne  im  letzteren  Falle,  wenn  sie  dennoch  existirt,  nicht  von 

den  Muskeln  abgeht.  —  Bei  der    ersten  Art    hat  man   es    mit 

38  • 


588  W.  Giuber: 

einem  Exteneor  hallucia  longue  bicauclatug  des  Muskels  der 
Norm,  bei  der  zweiten  Art  aber,  namentlich  in  dem  Falle,  wo 
die  kleine,' von  der  grossen  Sehne  zur  Bcdphalange  der  gros- 
ses Zehe  abgegangene  Sehne  fehlt:  mit  einem  Esteaaor  hallo- 
eis  longus  major  bicaudatas  zu  tbun. 

3.  Der  Esteosor  hallucis  longus  tricaudatus  —  Gruber  — 
welcher  in  '/loo  d.  F,  -vorkömmt,  hat,  wie  gesagt,  die  Bedeu- 
tung eines  durch  Verschmelzung  des  Extenaor  hallucis  longus 
minor  und  E.  h.  1.  major  bicaudatas  entstaodeaen  Muskels. 
Der  mittlere  grosse  Bauch  setzt  sich  mit  seiner  Sehne  an  die 
Endpfaalange,  die  seitlichen  Bäuche  mit  ihren  Sehnen  an  die 
Grundpbalange  der  grossen  Zehe  und  zwar  an  die  Sehne  des 
Ettsseren  Bauches,  bald  vereinigt  mit  der  Sehne  des  Extensor 
hallucis  brevis,  bald  neben  dieser  einwärts  für  sich,  an  dieFi- 
bularseite  des  Rückens  der  Grundpbalange. 

4.  Der  Extensor  hallucis  longus  minor  zur  Grundphajange 
der  grossen  Zehe,  welcher  in  '/lo  ^-  ^-  auftritt,  hat  zweierlei 
Bede^tifDg:  Er  ist  nämlich  entweder  (häufig  —  '/m  d.  F.  — ) 
eine  ein  selbstständiger  Muskel  gewordene  Fortion  des  Extensor 
hallucis  longus  —  E.  h.  1.  minor  fibularis  —  oder  ausnahms- 
weise (>/iD  d.  F.)  des  Tibialis  anticus  —  E.  h.  1.  minor  tibia- 
lis  -  Wood?  Grnber.  —  Als  E.  h.  1.  minor  fibularis  ist  er 
nach  Ursprung,  Lage  und  Ansatz:  bald  ein  Anterior  —  Woo  d, 
Gruber  —  ('/lo  d.  F.),  bald  ein  Internus  —  Henle,  Wood, 
Gruber  —  ('/j  d.  F.)  bald  ein  Extemus  Meckel,  Gru- 
ber, Wood  —  O/s  d.  F.).  Die  Sehne  desExternus  tritt  bald 
mit  der  Sehne  des  Extensor  hallucis  breris  vereinigt,  bald  von 
dieser  isolirt,  zur  Grundpbalange  der  grossen  Zehe.  Die  kleine 
Sehne  zur  Tibialseite  des  Rückens  der  Grundpbalange  von  der 
Sehne  des  E.  h.  1.  major  scheint .  gewöhnlich  zu  fehlen.  Es 
kann  sowohl  der  Internus  als  der  Externus  in  zwei  Sehnen  en- 
dieen,  wovon  eine  zur  Tibialseite,  die  andere  mit  der  des  Ex- 

ir   hallucis   brevis    vereinigt   zur  Fibularseite  des  Rückens 
Grundpbalange  der  grossen  Zehe  tritt  —  Wood. 

5.  Den  Debergang  vom  Extensor  hallucis  longus  der  Norm, 
zwei  Sehnen    zu  beiden  Phalangen  der  grossen  Zehe),  zu 

in  einen  E.  h.  1.  major  und  einen  E.  h.  1.  minor  fibularis 
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geschiedenen  Muskel  bilden  die  verschiedenen  E.  h.  1.  caudati. 
Ein  Tibialis  anticus  mit  einer  Sehne  zur  Grundphalange  der 
grossen  Zehe,  zu  einem  in  einen  Tibialis  und  E.  h.  1.  minor 
tibialis  geschiedenen  Muskel  gehörig,  ist  noch  zu  finden. 

6.    Beim  Vorkommen   des  E.  h.  1.  minor  tibialis   ist   ein 
E.  h.  1.  major  biceps  beobachtet  wordea  —  Gruber  — . 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Vier  Unterschenkel  mit  Fassen  von  drei  Männern. 

a.  Mnscnlns  tibialis  anticus. 

b.  j,  extensor  hallucis  iongas  minor  fibularis  anterior. 
b\  ,  •  «  9  '  »  «  y,  internus. 
b'\  ^               9            „            „        minor  tibialis. 

c.  ,  u  »  »        major. 

.       .  .  («.  Tibialkopf. 

C'  y>  «  »  •        °»ajor  oiceps.|^.  Pib„i„kopf. 

d.  „  „        digitorum  longus. 

e.  9        peroneus  tertius. 

f'  '  •        f'^'^M  (Sehnen). 

g,  y,  ,        longus  I 

h,  y,        extensor  hallucis  brevis. 

».  »  »      digitorum     „ 

k,  Vasa  tibialia  antica  et  Nervus  peroneus  profundus. 

+  Ligamentum  interosseum  cruris. 

4=  T         cruciatum  fasciae  crnralis  (Partien). 

«  Processus  trochlearis  tibiae. 

Institut  d.  praktischen  Anatomie. 

St.  Petersburg,  im  Mai  1875. 


Eine  accidentelle  Bursa  mucosa 
des  Musculus  laryngo-phaiyngeus  am  Cornu  majus 

der  Cartilago  thyreoidea. 

Beobachtet  von 

Dr.  Wenzel  Gbüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersbnr^. 
Hierzu  Taf.XVII,B. 


Bei  den  Massenuntersuchungea  über  den  Kehlkopf,  welche 
ich  Vi)m  September  1860  bis  Ende  1864  vorgenommen  hatte, 
wurde  ich  auf  diese  Bursa  mucosa  (a  cl')  zuerst  aufmerksam 
und  traf  sie  am  22.  November  das  erste  Mal  an  der  rechten 
Seite  eines  männlichen  Kehlkopfes.  Ich  untersuchte  gleich  dar- 
auf noch  49  frische  Kehlköpfe  und  fand  sie  noch  bei  4  dersel- 
ben. Unter  diesen  50  Kehlköpfen,;  wovon  39  männlichen  Indi- 
viduen und  11  weiblichen  im  Alter  von  18 — 62  Jahren  ange- 
hört hatten,  fand  ich  dieselbe  somit  an  5  derselben  vor  und 
zwar  nach  der  Reihenfolge,  in  der  die  Kehlköpfe  zur  Unter- 
suchung gekommen  waren:  beim  1.,  3.,  16.,  17.  u.  44;  nach 
dem  Geschlecht  der  Individuen:  bei  3  männlichen  und  2  weib- 
lichen, nach  dem  Alter  der  letzteren:  bei  einem  Manne  von 
29,  bei  zwei  Männern  von  62  Jahren  und  bei  zwei  Weibern  in 
den  Vierzigern;  nach  den  Seiten:  an  4  beiderseitig  und  an  1 
rechtseitig.  Später  untersuchte  ich  noch  50  theils  frische,  theils 
in  Spiritus  aufbewahrt  gewesene  Kehlköpfe,  meistens  ohne  Be- 
rücksichtigung des  Geschlechtes  und  Alters  der  Individuen,  und 
fand  sie  wieder  an  5  derselben  vor,  und  zwar:  am  2.,  39.,  42., 
45.  und  49.;  beiderseitig:  an  1,  rechtseitig;  2  und  linkseitig: 
auch  an  2. 

Darnach  wäre  diese  Bursa    in  7io    ^^^  Fälle    und   gleich- 
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häufig  beiderseitig  uud  einseitig,  namentlich  bei  Individuen  vor- 
gerückten Alters  und  vielleicht  häufiger  bei  dem  weiblichen  als 
bei  dem  männlichen  Geschlechte  zu  erwarten. 

Gelegentlich  ist  mir  die  Bursa  ebenfalls  zur  Beobachtung 
gekommen,  z.  B.  an  dem  merkwürdigen  Kehlkopfe  „mit  Sacci 
ventriculares  extra-laryngei  laterale^**  linkseitig,  bei  dessen  Be- 
schreibung ich  auch  ihres  möglichen  Vorkommens  zuerst  er- 
wähnte.^) 

Lage.  An  der  äusseren  und  hinteren  Seite  des  Cornu  ma- 
jus  der  Cartilago  thyreo.idea  (a,  a')  allein  und  zwar  an  dessen 
Spitze,  oder  von  ihr  verschieden  weit,  selbst  in  ganzer  Höhe  des 
Horns,  oder  erst  in  einiger  Entfernung  von  der  Spitze  angefan- 
gen, abwärts,  oder  ausnahmsweise  am  genannten  Cornu  majus 
und  am  Ansätze  des  Ligamentum  hyo-thyreoideum  laterale  zu- 
gleich aufwärts;  bedeckt  von  der  obersten  Zacke  des  Musculus 
laryngo-pharyngeus,  weiche  von  dem  Tuberculum  cartilaginis 
thyreoideae,  darüber  von  der  Cartilago  thyreoidea  bis  zu  deren 
oberem  Rande,  und  mit  einem  Bündel  auch  gleich  darunter  von 
der  Linea  obliqua  derselben  und  dem  Lig.  intermusculare  zwi- 
schen jenem  Muskel  und  dem  M.  hyo-thyreoideus  entspringt, 
und  schräg  das  Cornu  majus  der  Cartilago  thyreoidea  kreuzt. 

Gestalt.  Eines  rundlichen  oder  ovalen  oder  länglich-rund- 
lich schlauchförmigen  Beutels  (et, «'},  welcher  von  aussen  und 
hinten  nach  innen  und  vorn  comprimirt  ist. 

Grösse.  Vom  Umfange  einer  ganz  kleinen  Erbse,  aber  auch 
als  ein  Beutel  von  6  Mm.,  oder  1  Cm.  bis  1*8  Cm.  Länge 
(Höhe);  bis  5  Mm.  in  schräg  sagittaler  und  bis  2  Mm.  in 
schräg  transversaler  Richtung. 

Wie  bei  anderen  accidentell  auftretenden  Bursae  mucosae 
ist  Druck  die  Ursache  der  Bildung  und  Verhinderung  nach- 
theiligen Reibens  der  Nutzen  der  neuen  Bursa  mucosa.   * 


1)  „lieber  einen  Kehlkopf  des  Menschen  mit  theilweise  ausserhalb 
desselben  gelagerten  seitlichen  Ventrikelsäcken  —  Sacci  ventricalares 
extra-laryngei  laterales  —  (Gorilla-  und  Orang-ütang-Bildung).  ~ 
Dieses  Archiv  1874,  S.  612,  Taf.  XV,  Fig.  3^. 


33l2      ^«  Gräber:  Eine  accidentelle  Barsa  macosa  u.a.  w. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Knorpelskelet  des  Kehlkopfes  und  Zangenbein  mit 
Ligamenten  eines  Mannes  (Ansicht  von  hinten). 

a,  a\    Cornua  majora  der  Gartilago  thyreoidea. 
n.        Bursa  macosa  accidentalis   mascali   laryngo-pharyngei  der 

rechten  Seite.    (Geschlossen.) 
ft\       Dieselbe  der  linken  Seite  (Oben  geöffnet.) 

Institut  f.  d.  praktische  Anatomie  a.  d.  med.-chir.  Akademie. 
St.  Petersburg,  4/16.  October  1875. 


^ 


Ein  Musculus  teres  minimus  scapulae 

beobachtet  von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 
Hierzu  Taf.  XVII,  C. 


In  einer  Monographie^)  habe  ich  bewiesen,  dass  der  Mus- 
culus subscapularis  auct.  nicht  nur  mit  Leisten-  und  Zwischen- 
leistenbündeln von  der  Fossa  subscapularis,  sondern  auch  mit 
einem  bis  dahin  übersehenen  oder  doch  nicht  besonders  her- 
vorgehobenen Randbündel  vom  Sulcus  des  Axillarrandes  der 
Scapula  zwischen  dessen  beiden  Labia  im  Bereiche  des  Tuber- 
culum  infraglenoidale,  welches  am  Labium  posterius  sitzt, 
dann  von  der  vorderen  Seite  dieses  Tuberculum  selbst  und 
endlich  von  der  Sehne  des  langen  Kopfes  des  Musculus  triceps 
brachii  entspringe.  Dieses  Randbündel,  welches  in  7io  <^*  ^' 
fehlt,  wird,  wenn  es  zugegen  QIiq  d.  F.),  allerdings  nach  sei- 
nem Ursprünge  im  weiteren  Verlaufe  in  ^'/2o  d.  F.  mit  dem 
untersten  Seitenbünde]  verschmolzen  oder  doch  an  diesem  fest 
anliegend ;  erst  in  7&  d.  F.  ist  er  davon  durch  ein  von  der  Fascia 
subscapularis  herrührendes  Septum  fast  ganz  oder  mehr  oder 
weniger  bis  nahe  an  das  Ende  isolirt  und  nur  in  V20  ^^^  ^^ 
daver  und  Vas — V29  ^^^  Schultern  vom  Muskel  durch  eine  lange 
und  4  Mm.  bis  2  Gm.  weite  Lücke  völlig  geschieden.  Also  im 
letzteren  Falle  als  selbststandiger  Muskel  angetroffen;  aber  seine 
Verlaufsrichtung  ist  von  jener  der  Leisten-  und  Zwischenleisten- 


1)  Die  Musculi  snbscapulares  (major  et  minor)  und  die  neuen 
supernumerären  Schultermuskeln.  Mit  4  Tafeln  (22  Figuren).  — 
Mem.  des  Sav.  etrang.  de  St.  Petersbourg.  Besond.  Abdruck.  St.  Pe- 
tersburg.  1857.   4^ 


_-J 
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bündel,  welche  die  grösste  Portion  des  Muskels  zusammensetzen, 
eine  verschiedene,  denn  während  diese  in  einer  Ebene  liegen, 
liegt  ersteres,  wenigstens  mit  seinem  Ursprungstheile,  nicht  in 
dieser  Ebene.  Auch  sammeln  sich  nur  die  Leisten-  und  Zwi- 
schenleistenbündel an  der  Sehne,  welche  sich  am  Tuberculam 
minus  und  vermittelst  einer  sehnigen  Membran,  die  den  Sulcus 
intertubercularis  überbrückt,  am  Tuberculum  majus  angeheftet, 
wogegen  das  Randbündel,  welches  bis  zum  Ende  fleischig  bleibt, 
mit  jener  Sehne  nur  dann  sich  vereinigt,  wenn  es  nebenbei 
an  das  Tuberculum  minus  sich  anheftet;  —  also  mit  dieser 
Sehne  wenig  oder  nichts  zu  thun  hat  Die  Insertion  des  Rand- 
bündels variirt  und  kann  auch  am  Tuberculum  minus  allein 
vor  sich  gehen,  aber  diese  Insertionsart  ist  die  seltene  oder 
ausnahmsweise.  Gewöhnlich  findet  die  fleischige  oder  doch  nur 
kurzsehnige  Insertion  des  Randbündels  statt:  am  Tuberculum 
minus  und  zugleich  an  und  hinter  seiner  Spina,  —  wenn  es 
nicht  oder  unvollständig  separirt  ist  — ;  oder  am  unteren  Um- 
fange des  Tuberculum  minus  und  zugleich  an  dessen  Spina 
oder  an  letzterer  allein,  —  wenn  es  beinahe  ganz  oder  bis 
zur  Sehne  des  untersten  Leistenbündels,  isolirt  ist  — ;  oder  an 
und  hinter  der  Spina  tubercuÜ  minoris  und  zwar:  entweder 
zwischen  dem  Tuberculum  minus  und  dem  Teres  major  bedeckt 
vom  Latissimus  dorsi  in  verticaler  Richtung,  oder  am  Collum 
chirurgicum  oder  Corpus  humeri  hinter  dem  Latissimus  dorsi 
und  Teres  major  in  schräger  Richtung  —  wenn  es  ein  selbst- 
ständiger Muskel  ist  — . 

Aus  allen  diesen  Gründen  zerfällt  der  Musculus  subscapu- 
laris  auct  in  eine  obere  grosse  Portion,  welche  die  Leisten- 
und  Zwischenleistenbündel  zusammensetzen,  und  in  die  davon 
wesentlich  verschiedene  untere  kleinere  Portion,  welche  nur 
Randbündel  enthält.  Erstere  habe  ich  als:  ^M,  subscapularis 
major*',  letztere  als:  „M.  subscapularis  minor^  aufgestellt^) 


1)  Der  ganz  isolirt  auftretende  Subscapularis  minor  ist  später 
auch  von  anderen  Anatomen  wieder  gefunden,  aber  unter  anderen 
und  verschiedenen  Namen  beschrieben  worden.  Schwegel  —  üeber 
Muskelvarietäten.  Sitzungsberichte  d.  mathem.-naturw.  Cl.  d.  Akad. 
d.  Wiss.  in  Wien.    Bd.  34.  S.  59  —  erwähnt  oberflächlich  dieses  Mus- 
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Iq  derselben  Monographie  habe  ich  auch  den  Subscapularis 
minor  und  Teres  minor  einer  Yergleichung  unterzogen.  Vom 
Teres  minor  führte  ich  an:  dass  er  bisweilen  auch  von  der 
Sehne  des  langen  Kopfes  des  Triceps  brachii  entspringe,  an  den 
unteren  und  hintern  Eindruck  des  Tuberculum  majus  und  zu- 
gleich an  eine  Stelle  darunter  am  Collum  chirurgicum,  welches 
in  der  Fortsetzung  des  Angulus  eztemus  des  Oberarmbeins 
liegt  und  im  Querdurchschnitt  dieses  Knochens  der  Spina  tu- 
berculi  minoris  gegenüber  gestellt  ist  (nicht  an  die  rauhe  Spina 
tuberculi  majoris)  und  zwar  vorzugsweise  an  das  Tuberculum 
majus  sehnig-fleischig  und  nebenbei  darunter  immer  an  das 
Collum  chirurgicum  1'3 — 2  Cm.  und  mdhr  breit,  fleischig,  nie- 
mals, mit  Anschluss  des  ersteren,  an  letzteres  allein  sich  in- 
serire;  immer  am  In£raspinatus  knapp  anliegend,  wenn  auch 
davon  durch  ein  aponeurotisches  Blatt  geschieden,  angetroffen 
werde;  dass  er  die  untere  Wand  der  Capsula  humero-scapularis 
rückwärts  so  bedecke,  wie  der  Subscapularis  minor  vorwärts 
u.  s.  w.*) 


kels,  2  Jahre  nach  dessen  Beschreibung  von  meiner  Seite,  unter  dem 
Namen  „M.  subglenoidalis'^.  Er  hielt  ihn  lür  einen  neuen  Muskel, 
was  ein  Irrthum  war.  Mit  einem  von  mir  ebenfalls  beschriebenen 
anomalen  Bündel  des  M.  subscapularis  auct.  —  Abbandlungen  aus  der 
menschl.  u.  vergl.  Anatomie  St.  Petersburg  185?,  4®,  S.  124  — ,  wel- 
ches, nach  Schwegel,  seinem  M.  subglenoidalis  =  Subscapularis 
minor  am  nächsten  kommen  soll,  hat  der  M.  subscapularis  minor,  also 
auch  der  M.  subglenoidalis,  nichts  gemein.  Von  jenem,  1852  von 
mir  beschriebenen  Bündel,  welches  nach  Schwegel,  schon  Ver- 
heyen  und  Albin  gekannt  haben  sollen,  ist  weder  in  der  kurzen 
Beschreibung  des  M.  subscapularis  von  Ph.  Verheyen  —  Corp.hum. 
anatomiae  Liber  1.  Ed.  III.  Neap.  1717,  4»,  Tract.  IV,  Cap.  I,  p.337; 
Deutsch.  Leipzig  (1718  o.  1714?)  8*.  S.  564  —  „noch  in  der  langen 
Beschreibung  desselben  Muskels  von  B.  S.  Albin  —  Bist,  musculo- 
rum  hominis,  Leidae  1734  4°  p.  430— 481  —  eine  Erwähnung  ge- 
than,  auch  das  den  M.  subscapularis  minor  repräsentirende  Randbüc- 
del  von  Albin  nicht  hervorgehoben.  —  Schwegel  hat  für  den  M. 
subscapularis  minor  einen  neuen,  unpassenden  Namen  entdeckt  und  die 
entweder  falsch  oder  nicht  citirten  Werke  der  Autoren,  auf  die  er  sich 
beruft,  nicht  gelesen,  vielleicht  sogar  nicht  gesehen. 
1)  A.  a,  0.  S.  13. 
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Für  die  Richtigkeit  der  damaligen  Angaben  stehe  ich  auch 
jetzt  noch  ein,  aber  ich  irrte  mich  in  sofern,  als  ich  den  Teres 
minor  in  toto  dem  Subscapularis  minor  gegenüberstellte. 

£s  kam  mir  nämlich  im  November  1865,  also  8  Jahre 
nach  der  Verofifentlichung  der  genannten  Monographie,  an  bei- 
den Schultern  eines  Mannes  die  Portion  des  Teres  minor,  welche 
sich  an  das  Collum  ohirurgicum  des  Oberarmbeines  ansetzte, 
Yon  der  Portion,  welche  sich  am  Tuberculum  majus  desselben 
befestigt,  YolUg  separirt,  d.  i.  als  ein  ganz  selbststandiger 
Muskel  —  Teres  minimus  —  vor,  bei  Anwesenheit  eines 
völlig  isolirten  Subscapularis  minor  und  eines  Goracobrachialis 
minor  (Fig.).  unlängst  traf  ich  den  Teres  minimus  wieder 
an  der  rechten  Schnlter  eines  Mannes  und  zweifle  nicht,  dass 
man  ihm  öfters  begegnen  werde,  wenn  man  nach  ihm  suchen 
werde.  Dieser  Teres  minimus  allein  kann  dem  völlig  selbst- 
standig  gewordenen  Scapularis  minor  und  deshalb  auch  die  an 
das  Collum  chirurgicum  sich  inserirende  Portion  des  Teres  mi- 
nor der  Norm,  wenn  sie  wie  der  Teres  minimus  entspringt, 
dem  verwachsenen  Randbündel  des  Subscapularis  auct,  welches 
den  Subscapularis  minor  repräsentirt,  gegenüber  gestellt  werden. 

Der  Musculus  teres  minimus  scapulae  (n)  zeigt 
aber  folgendes  Verhalten: 

Lage.  An  und  unter  der  unteren  Wand  der  Capsula  hu- 
mero-scapularis  mit  seinem  mittleren  Theile,  der  mit  ersterer 
durch  kurzes  Bindegewebe  fest  vereinigt  ist,  rückwärts,  wie 
Scapularis  minor  daselbst  vorw^s;  an  seinen  medialen  ^/j  vom 
Teres  minor  (m)  bedeckt,  an  den  lateralen  *Ij  aber  unter  die- 
sem Muskel;  von  dem  Subscapularis  minor  (k)  durch  die  Sehne 
des  langen  Kopfes  des  Triceps  brachii,  an  derem  Ursprünge  (o) 
medianwärts  durch  ein  zwischen  beiden  gelagertes  Spatium  sub- 
capsulare  trianguläre  (*),  in  welchem  die  Capsula  humero-sca- 
pularis  von  Musculatur  imbedeckt  ist,  lateralwärts  geschieden. 

Ursprung.  Von  dem  hinteren  Umfange  des  Tuberculum 
infraglenoidale  und  von  der  hinteren  Seite  der  Sehne  des  lan- 
gen Kopfes  des  Triceps  brachii,  wie  der  Subscapularis  minor 
von  dem  vorderen  Umfange;  in  der  ganzen  Breite  der  Sehne, 
allein   oder   davon   und   mit   einem  kleinen  Theile  auch  noch 
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vom  Labium  posterius  des  Axillarrandes,  abwärts  vom  Tuber- 
culum  infraglenoidale,  oben  sehnig- fleischig,  unten  nur  sehnig. 

Verlauf.  Schräg  aus-,  vor-  und  abwärts,  mit  dem  Ursprungs- 
theile  hinter  dem  langen  Kopfe  des  Triceps,  diesen  schräg 
kreuzend. 

Ansatz.  An  die  hintere  Seite  des  Collum  chirurgicum  hu- 
meri,  unter  dem  Tuberculum  majus  und  unter  dem  Ansätze 
des  Teres  minor,  in  Richtung  einer  verticalen  Linie  1*4  bis 
2*8  Cm.  lang  und  6 — 7  Mm.  über  und  vor  dem  obersten  Ur- 
sprünge des  äusseren  Kopfes  (k)  des  Triceps  brachii. 

Grösse.  Seine  grösste  Länge  betrug:  9*8  Cm.;  seine 
Breite  am  Ursprünge  2*8,  an  der  Mitte  1*0  —  1*6  /Cm., 
am  Ansätze  1*4 — 2*8  Cm.;  seine  Dicke  bis  3  Mm. 

Wirkung.  Unterstützt  den  Teres  minor  im  Auswärtsrollen 
u.  8.  w.  und  ist  der  Antagonist  des  Subscapularis  minor. 

In  den  zwei  Fällen,  in  welchen  mit  dem  Teres  minimus 
(n)  auch  ein  ganz  selbstständiger  Subscapularis  minor  (k)  und 
ein  Coracobrachialis  minor  (jp)  vorgekommen  war,  hatten  die- 
selben nur  Varianten  aufgewiesen,  die  ich  schon  veröfifentlicht 
habe.» ) 


Erklärung  der  Abbildung. 

Rechter  Schulterstumpf  von  einem  Manne.  (Änsichtvon 
der  Fovea  axillaris  aus  bei  auf'wärts  gedrehter  und  auf  das  Acromion, 
den  Processus  coracoideus  und  den  Angulus  superior  aufgestellter 
Scapula  and  bei  median-  und  vorwärts  umgelegten  Ansatzstücken  des 
M.  latissimus  dorsi  und  M.  teres  major  scapulae.) 

1.  Glavicula. 

2.  2',  2'".    Processus  coracoideus,  Angulus   inferior    und  Acromion 

der  Scapula. 

3.  Humerus. 

4.  Capsula  humero-scapularis  (untere,  freie  Wand). 

a.  Musculus  cleido-mastoideus  (Ursprung). 

b.  «        subclavius. 

c.  „        pectoralis  minor  (Ansatzstück). 


1)  A.  a.  0.  S.  12.  (230.)   u.  Art.  IV.  ,M.  coracobrachialis    minor 
s.  secundus  (Thierbildung)«  S.  20.  (238.). 
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d.  Mnsciiltis  coracobrachialis  (major)  mit  dem  mit  ihm  verwach- 

senen  Caput  breve  m.  bicipitifi  bracbii  (ürsprungsstück.) 

e.  Caput  longum  m.  bicipitis  bracbii  (Anfangsstück). 

/.     Mnscalos  latissimus  dorsi  1    .       x    ^-  i 

*'  X  •  1      }  Ausatzstucke. 

g,  ,        teres  major  scapulae  J 

h»  Caput  extemum  m.  tricipitis  bracbii  (Oberster  Ursprung). 

i.  Musculus  subscapularis  major. 

k,  ,        subscapularis  minor. 

L  9        infraspiuütus. 

m.  ,        teres  minor. 

71,  „        teres  minimus. 

0,  Sehne  des  Caput  lougum  m.  tricipitis  bracbii  (Ursprungsstück). 

p.  Musculus  coracobrachialis  minor. 

(*)  Spatium  subcapsulare  trianguläre. 

Institut  f.  d.  prakt.  Anat.  a.  d.  med.-chir.  Akademie. 
8t.  Petersburg,  4./16.  October  1875. 


Ueber  den  Musculus  popliteus  biceps, 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 
Hierzu  Taf.  XVI.    Fig.  4.  5.  6. 


A.  Fremde  Beobachtungen. 

Der  Popliteus  geminus,  den  Hieronymus  Fabricius 
ab  Aqnapendente*)  schon  yor  275  Jahren  gesehen  hatte,  war 
wohl  gleichbedeutend  unserm  Popliteus  biceps.  Dies  scheint 
auch  der  Fall  zusein  mit  dem  doppelten  Popliteus,  den  Beyan 
nach  Alex.  Macalister')  beobachtet  hat.  Der  von  W.  W. 
V^agstaffe')  am  linken  Knie  gefundene,  beschriebene  und  ab- 
gebildete doppelte  Popliteus,  wovon  er  den  vom  Schenkelbeine 
abgegangenen  als  analog  dem  gewöhnlichen  Popliteus  hinstellt 
und  den  vom  Ossiculum  sesamoideum  gastrocnemii  externi 
entstandenen  als  Popliteus  accessorius  bezeichnet,  ist  bestimmt 
gleich  der  Varietät  unseres  Popliteus  biceps,  bei  der  sein  in- 
nerer Kopf  yom  genannten  Ossiculum  entspringt. 

B.  Eigene  Beobachtungen. 

Im  Verlaufe  vieler  Jahre  habe  ich  den  Popliteus  biceps 
(Fig.  4 — 6.  h)  in  einer  Anzahl  von  Fällen,  wovon  ich  eine  Reihe 


1)  Opera  omnia  anat.  et  physiologica.  Lipsiae  1687.  Art.  De 
motu  locali  animaliam  secundum  totum  et  primo  quidem  de  gressu. 
p.  359:  aAttamen  anno  1599  vidi  muscnlum  snp  poplite  occulatnm 
geminnm  snperiorem  et  inferiorem  et  utrumque  suo  socio  contigunm." 

2)  A  descriptive  Gatalogne  of  mascular  aacmalies  in  human  ana- 
tomy.    Dublin  1872.    4».    S.  119. 

3)  „DescriptioD  of  an  accessory  mnscle  in  connection  with  the 
popliteus."  —  The  Jouro.  of  anatomy  and  physiology.  Ser.  II,  No.  IX. 
S,  214  -^  (Beschreibung  unToUstäudig,  Abbildung  unrichtig.) 
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in  meiner  Sammlung  aufgestellt  habe^  gesehen,  in  welcher  der- 
selbe vielleicht  überhaupt  noch  nicht  zur  Beobachtung  gekom- 
men war.  Ich  konnte  daher  den  anomalen  Muskel  möglichst 
allseitig  und  besser  als  jeder  Andere  kennen  lernen.  Dies  ge- 
nügte, um  mich  zu  bestimmen,  endlich  auch  darüber  meine 
Beobachtungen  im  Nachstehenden  mitzutheilen : 

Vorkommen. 

Ich  habe  den  Muskel  das  erste  Mal  im  Januar  1853  an 
beiden  Extremitäten  eines  Mannes  angetroffen,  kenne  ihn  somit 
seit  21  Jahren.  Bei  den  darauf  zur  Ausmittelung  verschiedener 
Verhältnisse  in  der  hinteren  Knieregion  von  1853  bis  gegen 
Ende  1856  geflissentlich  vorgenommenen  Untersuchungen  an 
250  Cadavern  (242  männlichen  und  nur  8  weiblichen)  war  mir 
derselbe  an  4  von  männlichen  Individuen,  und  zwar:  beider- 
seitig an  1  und  nur  linkseitig  an  2  vorgekommen.  Im  Decem- 
ber  1871  hatte  ich  ihn  an  dem  Cadaver  eines  Mannes  recht- 
seitig  und  1 874  noch  bei  2  männlichen  Cadavern  und  zwar  bei 
dem  einen  beiderseitig  und  bei  dem  andern  nur  rechtseitig  Jbe- 
obachtet.  —  Ich  habe  somit  den  Muskel  bis  jetzt  beiderseitig 
an  3,  nur  rechtseitig  an  3,  nur  linkseitig  an  2  Cadavern,  also 
an  8  Cadavern  und  11  Extremitäten  gesehen.  Nach  den  Be- 
obachtungen seines  Auftretens  bei  den  auch  auf  sein  Vorkom- 
men geflissentlich  vorgenommenen  Massenuntersuchungen  hatte 
sich  das  Vorkommen  zum  Mangel  verhalten;  nach  Cadavern 
Zahl  wie  4:346  =  1:86*5;  nach  Extremitäten  -  Zahl  wie  5:695 
=  1 :  139.  Darnach  wäre  der  Muskel  häufiger  einseitig  als  bei- 
derseitig, etwas  häufiger  rechtseitig  al^  linkseitig,  unter  87—88 
Cadavern  und  unter  140  Extremitäten  erst  1  Mal,  also  selten 
zu  erwarten.  Dass  der  Muskel  nur  bei  Männern  vorkommen 
sollte,  ist  zu  bezweifeln.  Er  wurde  bei  Weibern  wohl  nur  des- 
halb nicht  angetroffen,  weil  bei  den  Untersuchungen  auf  sein 
Vorkommen  zufällig  eine  zu  geringe  Anzahl  von  weiblichen 
Cadavern  zur  Zergliederung  gekommen  war. 

Bei  seinem  Vorkommen  war  der  Plantaris  in  9  Fällen  zu- 
gegen und  mangelte  in  2  Fällen.  Unter  den  ersteren  Fällen 
war  an  einem  der  Plantaris  anomal    angeordnet,    weü   er   nur 
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Tom  Scheokelbeine  seinen  Ursprung  genommen  hatte.  —  Dar- 
nach hatte  der  supernumeräre  Kopf  des  Muskels  den  Plantaris 
in  zwei  Fällen  ganz  und  in  einem  Falle  theil weise  ersetzt,  was 
sonst  bei  Mangel  des  Plantaris  durch  den  Gastrocnemius  ex- 
ternus  zu  geschehen  pflegt 

Bei  seinem  Vorkommen  war  das  Ossiculum  sesamoideum 
im  Gastrocnemius  externus  in  7  Fällen  angetroffen  und  in  4 
Fällen  vermisst  worden.  —  Darnach  würde  mit  dem  Muskel 
jenes  Ossiculum  um  fast  Vs  <^*  ^*  häufiger  auftreten  als 
mangeln. 

Gestalt. 

Während  der  einfache  Muskel  der  Norm  dreiseitig,  ist  der 
zweiköpfige  Muskel  (k)  länglich  vierseitig.  Die  Köpfe,  von 
welchen  der  äussere  vordere  tiefe  (ß)  dem  Muskel  der  Norm 
entspricht,  der  innere  hintere,  oberflächliche  (et)  der  supernu- 
meräre, sind  beide  länglich-vierseitig  (gewöhnlich)  (Fig.  4.), 
oder  beide  länglich  dreiseitig,  oder  einer  ist  länglich-dreiseitig 
und  der  andere  ist  länglich-vierseitig  (Fig.  5.  6.). 

Kommen  die  Köpfe  nur  am  Ursprünge  des  Muskels,  also 
kurz  vor,  so  werden  sie  durch  eine  dreieckige  Lücke  oder 
einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt  am  Ursprungsende  des  Mus- 
kels geschieden  und  liegen  neben  einander.  In  dem  Falle  mit 
dem  halbkreisförmigen  Ausschnitte  war  dieser  von  einem  seh- 
nigen Bogen  zum  Ursprünge  des  Fleischtheiles  begrenzt,  1*5 
Gm.  tief  und  weit. 

Erstrecken  sich  die  Köpfe  noch  auf  den  Körper  des  Mus- 
kels (Fig.  5'.,  6.),  oder  sogar  noch  auf  eine  Partie  seiner  An- 
satzportion (Fig.  4.),  haben  dieselben  also  eine  verschieden 
beträchtliche  Länge,  so  trifft  man  sie  unter  ihrem  Ursprünge 
durch  eine  dreiseitige  Lücke,  später  durch  einen  allmälig  sich 
verengenden  Spalt  gesondert.  Dieser  Spalt  dringt  aber  nicht 
in  sagittaler  Richtung,  sondern  schräg  ein-  und  vorwärts  in 
den  Muskel,  und  zwar  bald  bis  zur  Kniekapsel  und  auf  die 
Tibia  durch  denselben,  bald  nicht  bis  dahin.  Derselbe  verläuft 
den  Rändern  des  Muskels  bald  parallel,  bald  steigt  er  über 
dem  Muskel  zum  äusseren  unteren  Rande  seiner  Ansatzportioa 

Reiehert'8  n.  dn  Bois-Reymond's  Archiv   1875«  39 
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schräg  ein-  mid  abwärts  (Fig.  4.).  Derselbe  kann  an  der  Mitte 
des  Muskels  oder  an  einem  seiner  Rander,  gewöhnlich  dem 
inneren,  genäherter  verlaufen  und  bis  2*7  Cm.  yom  inneren 
Winkel  der  Tibia  entfernt,  endigen,  so  dass  im  letzteren  Falle 
selbst  von  zwei,  nur  am  Ende  verschmolzenen  Muskeln  ge- 
sprochen werden  kann. 

Die  Lücke  zwischen  den  Drsprungstheilen  der  Kopfe  des 
Muskels  wurde  bis  2 — 2*7  Cm.  weit;  diese  und  der  Spalt  bis 
8  Cm.  lang  angetroffen.  Am  Muskel  mit  langen  Köpfen  oder 
am  doppelten  Muskel  sind  daher  die  Köpfe  oder  Muskeln  unter 
ihrem  Ursprünge  neben-,  später  hintereinander  gelagert  (dabei 
bald  völlig  von  einander  geschieden,  bald  ein-  und  vorwärts  mit 
einander  verwachsen),  und  zwar  so,  dass  der  innere  den  äus- 
seren theilweise  (an  dessen  innerer  Partie)  deckt. 

Grösse. 

Der  Muskel  ist  immer  am  Ursprünge  breiter  als  der  Mus- 
kel der  Norm,  übrigens  anscheinend,  weni^tens  in  der  Regel, 
entwickelter  als  dieser.  Der  innere  Kopf  (oc)  ist  gewöhnlich 
der  schwächere  (Fig.  5.  6.),  kann  aber  auch  so  stark  wie  der 
äussere  (Fig.  4.),  oder  selbst  stärker  als  dieser  vorkommen. 
Ist  er  in  sehr  langer  Strecke  abgesondert,  so  kann  man  vom 
Vorkommen  eines  supernumerären  Popliteus  (wohl  gewöhnlich 
Popliteus  minor)  reden.  Die  Grösse  des  inneren  Kopfes  variirt. 
Er  ist  1*3 — 8  Cm.  laug;  von  7  Mm.  am  Anfange  und  1*4  Cm. 
am  Ende  bis  2 — 2*7  Cm.  an  beiden  breit;  an  der  Ursprungs- 
sehne ist  er  membranös  dünn,  aber  auch  3 — 4  Mm.  und  am 
Fleischtheüe  bis  1*3  Cm.  dick  gesehen  worden. 

Ursprung. 

Der  äussere  Kopf  (j3),  welcher  dem  Muskel  der  Norm  ana- 
log ist,  entspringt  wie  dieser  mit  der  starken  Sehne  der  äus- 
seren Portion  aus  der  furchenartigen  Grube  am  Condylus  ex- 
ternus  femoris,  unter  dem  sagittalen  Schenkel  seiner  Tuberosi- 
tas  und  mit  der  innern  Portion,  unmittelbar  oder  kurzsehnig 
von  der  Kniekapsel  (am  Lig.  popliteum  arcuatum  —  Heule) 
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unter  der  Zwischengelenkslinie  oder  theilweise  im  Bereiche  der- 
selben  und  mittelbar  vom  Meniscus  externus. 

Der  supernumeräre  innere  Kopf  (et)  entspringt  bald  kurz- 
sehnig (gewöhnlich)  (Fig.  5.),  bald  mit  einer  dünnen  Aponeu- 
rose  oder  einer  platt-rundlichen  Sehne  (selten)  (Fig.  6.),  an 
und  neben  dem  Winkel  der  Kniekapsel  hinter  dem  Condylus 
externus,  welcher  durch  Verwachsung  derselben  mit  dem  Ga- 
strocnemius  externus  entsteht  — von  der  Stelle  angefangen,  wo 
letzterer  von  der  Kapsel  frei  wird,  verschieden  hoch  und  selbst 
bis  zum  oberen  Drittel  des  Condylus  externus  aufwärts,  in  der 
Richtung  einer  verticalen,  schrägen  oder  bogenförmigen  Linie, 
von  dem  Ende  des  Lig.  popliteum  (Lig.  p.  obliqüum),  •  dieses 
schräg  kreuzend,  und  von  dem  Ossiculum  sesamoideum  gastro- 
cnemii  externi,  wenn  es  da  ist,  allein  (Fig.  5.)  oder  von  diesen 
beiden  und  zugleich  darüber  verschieden  hoch  von  der  Knie- 
kapsel. Die  dünne  Aponeurose,  mit  welcher  der  Kopf  ent- 
sprang, war  in  einem  Falle  1.5  Cm.  breit,  Die  platt-rund- 
liche Sehne  war  in  -  einem  Falle  (Fig.  6.)  2  Cm.  lang,  am 
Anfange  I  Cm.,  später  6  Mm.  breit.  Die  bogenförmige  Linie, 
in  deren  Richtung  der  Kopf  kurz-sehnig  abging,  war  in  einem 
Falle  mit  Mangel  des  genannten  Ossiculum  sesamoideum  3*4 
Cm.  lang,  mit  der  Convexitat  aus-  und  aufwärts  gekehrt,  mit 
ihrer  Mitte  dem  Gastrocnemius  externus  ganz  genähert  und 
hatte  hinter  dem  Lig.  popliteum  abwärts  und  2*2  Cm.  unter 
dem  oberen  Umfange  des  Condylus  externus  in  beträchtlicher 
Entfernung  vom  Gastrocnemius  externus  aufwärts  in  der  Knie- 
kapsel geendet. 

Der  Ursprung  des  Kopfes  am  Ossiculum  sesamoideum  ga- 
strocnemii  externi  (No.  4.),  mochte  ersterer  nun  auf  das  letztere 
sich  beschränken  (^/^  d.  F.),  oder  auch  darüber  noch  auf  die 
Kniekapsel  sich  ausdehnen  (^/y  d.  F.),  geht  an  der  inneren 
Seite  seines  hinteren  Umfanges  oder  an  dessen  innerem  Rande 
(Fig.  5)  und  unterem  Pole,  hinter  dem  Ende  des  daselbst  en- 
denden Lig.  popliteum  und  mit  diesem  gemeinschaftlich,  vor  sich. 

Der  Plantaris  (ä),  wenn  er  normal  entwickelt  ist,  entspringt 
immer  mit  einer  Partie  Bündel  von  der  ürsprungssehne  des 
Kopfes  (Fig.  4.,  6.) 

39* 
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Ansatz. 
Die  am  Ende  mit   einander   verschmolzenen  Kopfe  setzen 
sich,  wie  der  Muskel  der  Norm,  an  das   dreieckige,   über  der 
Linea  poplitea  der  hinteren  Fläche   der  Tibia  (No.  2)    befind- 
liche Feld  (Fig.  4-  6). 

Wirkung. 

Der  äussere  Kopf  wirkt  wie  der  Muskel  der  Norm.  Der 
innere  supemumeräre  Kopf  unterstützt  die  Wirkung  des  Plan- 
taris auf  die  Kniekapsel  und  Ossiculum  sesamoideum  gastro- 
cnemii  extemi  oder  übernimmt  des  letztem  Function  im  Falle 
seines  Mangels.  Er  hilft  die  Kniekapsel  im  Bereiche  des  Con- 
dylus  externus  femoris  spannen,  hilft  das  Ossiculum  sesamoi- 
deum verschieben  und  hilft  beide  vor  Einklemmung    schützen. 

Bedeutung. 

Der  Muskel  kann  nicht  die  Bedeutung  eines  gewöhnlichen 
in  zwei^  Kopfe  gespaltenen  Popliteus  haben,  wovon  der  eine 
der  von  dem  Schenkelbeine,  der  andere  der  von  der  Kniekap- 
sel unterhalb  oder  an  der  Zwischengelenkslinie  entsprungenen 
Portion  analog  wäre.  Der  Muskel  hat  in  der  That  die  Bedeu- 
tung eines  anomalen  Popliteus  mit  einem  supemumerären  inne- 
ren Kopfe.  Sein  äusserer  Kopf  besitzt  nämlich  die  dem  Mus- 
kel der  Norm  zukommende  Portion,  welche  von  der  Kniekapsel 
abwärts  vom  Gondylus  externus  femoris  entsteht,  ebenfalls,  und 
sein  innerer  Kopf  nimmt  hinter  dem  Gondylus  externus  femoris 
von  der  Kniekapsel  u.  s.  w,  seinen  Ursprung. 


5^. 


Besonderheiten. 

Durch  den  supemumerären  inneren  Kopf  des  Muskels  kann 
die  Arteria  poplitea  von  den  zwei  Venen,  in  welche  die  oben 
einfache  Vena  poplitea  im  Trigonum  inferius  der  Fossa  popli- 
tea noch  gespalten  ist,  und  von  dem  Nervus  tibialis  abgeson- 
dert sein.  Ich  sah  dies  an  dem  linken  Knie  mit  dem  anoma- 
len Muskel,  welches  mir  am  27.  April  1855  zur  Untersuchung 
vorgekommen  war.    Die  Arterie  hatte  zwischen  beiden  Köpfen 
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des  Popliteus  biceps,  die  beiden  Venen  und  der  Nervus  tibiaJis 
aber  zwischen  dem  inneren  Kopfe  des  letzteren  Muskels  und 
dem  Plantaris  Platz  genommen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Fig.  4—6. 

Hintere  Knieregionen  der  rechten  Seite.  (Das  Ossiculom  sesamoi- 
deum  m.  gastrocnemii  externi  ist  da,  aber  versteckt  an  Fig.  4.;  dasselbe 
entblösst  durch  Entfernung  des  M.  plantaris  und  der  Sehne  des  M. 
gastrocnemius  externns  an  Fig.  5;  dasselbe  mangelnd  an  Fig.  6.) 

Bezeichnung  für  alle  Figuren: 

1.  Femur. 

2.  Tibia. 

3.  Fibula. 

4.  Ossiculnm  sesamoideum  m.  gastrocnemii  externi. 

a.  Capsula  genualis. 

b.  Ligamentum  popliteum. 

c.  n  laterale  genu  exteroum  anticum. 

d.  9  DHU       posticum. 

e.  Musculus  gastrocnemius  internus. 
/.  ,         semimembranosus. 

g.  ,        gastrocnemius  externus. 

h.  „        plantaris. 

i  y,         biceps  femoris. 

k,    Musculus  popliteus  biceps 

a.    Innerer  (supernumerarer)  Kopf  desselben, 

ß,    Aeusserer  (dem  Muskel  der  Norm  analoger)  Kopf  dess. 

«^    n   X       u  20.  September  ^^„^ 

St.  Petersburg,     ^    J^^  . 1874. 

*       2.  October 


lieber  einige   seltene  Zungenbein*   und  Kehlkopf- 

nriuskeln. 

Beobachtet  von 

ür.  Wbnzbl  Oruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 

Zur  Kenntniss  gekommen  bei  den  Untersuchungen  von  300 
Kehlköpfen  und  deren  Anhängen,  die  ich  vom  September  1860 
bis  Ende  1864  vorgenommen  hatte. 

1*    Ein  Musouliu  suprahyoideus  medianns« 

Beobachtet  bei  einem  Manne  am  5.  Januar  1861. 

Lage.  Auf  dem  Körper  des  Os  hyoideum,  hinter  den 
Ansätzen  beider  Mm.  geniohyoidei,  in  querer  Richtung. 

Gestalt.  Ein  bandförmiges,  dünnes,  am  rechten  Schwänze 
sehniges,  am  linken  Schwänze  in  zwei  BQndel,  ein  vorderes 
fleischiges  und  hinteres  sehniges,  gespaltenes  Muskelchen. 

Ansatz.  Mit  dem  rechten  Schwänze  sehnig  an  das  noch 
beweglich  vereinigte  Cornu  minus  ossis  hyoidei  der  rechten 
Seite;  mit  dem  hinteren  Bündel  des  linken  Schwanzes  an  das- 
selbe Cornu  der  linken  Seite,  mit  dem  vorderen  Fleisohbündel 
dieses  Endes  aber  in  den  M.  hyoglossus  der  linken  Seite,  als 
ein  ßündelchen  an  dessen  vorderem  Rande,  fortgesetzt. 

Grösse.  So  lang,  als  die  Distanz  beider  Gornua  minora 
ossis  hyoidei  beträgt:  2*5  Mill.,  breit  und  dünn. 

Wirkung.  Näherung  der  Spitzen  der  genannten  Gornua 
zur  Medianlinie. 

2*    Ein  Musculus  suprahyoideus  lateralis* 

Beobachtet  bei  einem  Weibe  am  24.  Januar  1863  an  der 
linken  Seite. 
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Lage,  üeber  dem  linken  Gornu  majus  ossis  hyoidei  aussen 
am  M.  hjoglossus. 

Gestalt.  Ein  spindelförmiges  an  beiden  Schwänzen  mit 
einer  schmalen  und  6  Mill.  langen  Sehne  versehenes  Muskelchen. 

Ansatz.  Mit  der  hinteren  Sehne  am  lateralen  Rande  des 
Gornu  majus  sinistrum  des  Os  hyoideum,  6  Mill.  vor  dem  hin- 
teren Ende  dieses  Gornu;  mit  der  vorderen  Sehne  am  Gorpus 
des  Os  hyoideum  vor  und  unter  dem  Basioglossus  des  M.  hyo- 
glossns. 

Verlauf.  Üeber  dem  genannten  Gornu  am  M.  hyoglossns 
etwas  gekrümmt  und  eine  grosse  Lücke  zwischen  dem  Basio- 
und  Geratö  glossus  des  letzteren  Muskels  überspringend,  an 
welcher  das  dieselbe  unten  begrenzende  Os  hyoideum  am  late- 
ralen Rande  seines  linken  Gornu  majus  eine  tiefe  Ausbuchtung 
besass. 

Zweck.  Wohl  nur  zum  Schutze  des  Nervus  hypoglossus, 
welcher  an  derselben  Seite  einen  ganz  anomalen  Verlauf  ge- 
nommen hatte,  d.  i.  zuerst  vor  dem  Gornu  majus  des  Os  hyo- 
ideum bis  in  den  Sulcus  hyo-thyreoideus  abwärts  gestiegen  war, 
dann  sich  aufwärts  umgebogen  hatte,  ferner  durch  die  vom  Os 
hyoideum  —  andessen  genannter  tiefen  Ausbuchtung  —  und  vom 
anomalen  Muskelchen  begrenzte  Lücke  aufwärts  getreten  und 
darauf  erst  über  dem  M.  mylohyoideus  u.  s.  w.  verlaufen  war. 

3«    Ein  Mnscnlns  thyreo-glossns. 

Beobachtet  am  6.  October  1860  bei  einem  Weibe. 

Jeder  M.  hyoglossus  entsprang,  abgesehen  von  den  ge- 
wöhnlichen am  Zungenbein  entspringenden  Portionen,  auch  mit 
einem  starken  Bündel  von  der  Spitze  des  Gornu  majus  der 
Gartilago  thyreoidea,  also  mit  einem  Bündel,  welches  noch  tie- 
fer, als  der  von  J.  Henle^)  zuerst  erwähnte  und  dann  von 
Bochdalekjun.^)  beschriebene  Triti6eo-glossus  seinen  Ursprung 
genommen  hatte. 

1)  Handbach  der  Eingeweidelehre  des  Menschen.  Brannschweig 
1866.    S.  97. 

2)  .lieber  einen  kleinen  bisher  wenig  beobachteten  Zungenmas- 
kel."  —  Vierteljahrsschr.  f.  d.  prakt  Heilkunde.  Prag  1866.  Bd.  II, 
8.  137. 
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4«    Ein  Mnsevlus  crico-comiciilatns. 

Dieses  tod  Caspar  Theobald  TourtuaP)  zuerst  er- 
wähnte Muskelchen  traf  ich  1861  an  dem  Kehlkopfe  (192)  eines 
Mannes  linkseitig  an. 

Das  starke  Muskelchen  hatte  von  der  linken  Hälfte  des 
dreieckigen  Feldes,  in  welches  die  sogenannte  Linea  eminens 
der  Lamina  der  Cartilago  cricoidea  oben  endigte,  neben  der 
Medianlinie  und  neben  und  über  dem  M.  crico-arytaenoideus 
posticus  seinen  Ursprung  genommen,  war  hinter  dem  M.  ary- 
taenoideus  transversus,  diesen  kreuzend  und  hinter  ihm  straff 
gespannt,  vertical  aufwärts  gestiegen  und  hatte  sich  an  die.  Car- 
tilago corniculata  und  an  den  äusseren  Rand  der  Spitze  der 
Cartilago  arytaenoidea  der  linken  Seite  inserirt. 

Durch  das  Muskelchen  war  die  Cartilago  corniculata  der 
linken  Seite  nebst  der  Spitze  der  Cartilago  arytaenoidea  auf- 
fallend stark  nach  rück-  und  abwärts  gekrümmt  erhalten  wor- 
den, während  diese  auf  der  rechten  Seite  wie  gewöhnlich  auf- 
wärts gerichtet  waren. 

5.    Ein  Musculus  hyo-thyreoideus  aecessorius. 

Beobachtet  an  dem  Kehlkopfe  eines  48jährigen  Mannes  auf 
der  linken  Seite  im  Jahre  1861. 

Lage,  üeber  die  hintere  Partie  des  Sulcus  hyo-thyreoi- 
deus,  rückwärts  vom  M.  hyo-thyreoideus  sinister  und  tiefer  als 
dieser  gelagert,  schräg  ausgespannt. 

Gestalt.     Eines  schmalen,  bandförmigen  Muskelchens. 

Ursprung.  Vom  oberen  Rande  der  Cartilago  thyreoidea 
am  Winkel  zwischen  der  linken  Lamina  derselben  und  dem 
Cornu  majus. 

Verlauf.    Schräg  auf-  und  vorwärts. 

Ansatz.  Am  Rande  des  Cornu  majus  des  Os  hyoidenm, 
12 — 14  Mm.  Yor  dessen  hinterem  freien  Ende,  rückwärts  und 
isolirt  von  dem  M.  hyo-thyroideus  der  entsprechenden  Seite. 


l;  Nene  Untersuchungen  über  den  Bau  des  menschlichen  Schland- 
nnd  Kehlkopfes  mit  yergleichend  anatomischen  Bemerkungen.  Leip- 
zig 1846.    8».    8.  105. 
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Grösse.  Länge  =  2*3  Cm.,  Breite  =2  Mm.  —  Das  Mus- 
kelchen ist  völlig  verschieden  von  den  von  mir  beschriebenen 
M.  hyO'thjreoidei  laterales,^)  welche  zwischen  den  Enden  der 
Cornua  majora  des  Os  hyoideam  und  der  Cartilago  thyreoidea 
an  der  inneren  Seite  der  Lig.  hyo-thyreoidea  lateralia  liegen. 
£s  gehört  aber  in  die  Kategorie  jener  tiefer  als  der  M.  hyo- 
thyreoideus  der  Norm  gelagerten  accessonschen  M.  hyo-thyreo- 
idei,  welche  J.  B.  Morgagni,  A.  v.  Haller  und  S.  Th.  Söm- 
mering  beschrieben  hatten.  Der  von  Morgagni^)  und  H al- 
ler,^) von  jedem  1  Mal,  beobachtete  Muskel  war  dreieckig, 
hatte  am  oberen  Rande  der  Cartilago  thyreoidea  nahe  bei  des- 
sen Cornu  majus  seinen  Ursprung  genommen  und  am  Ende  des 
Cornu  majus  des  Os  hyoideum  sich  inserirt.  Der  von  Söm- 
mering'*)  gesehene  Muskel,  den  er  M.  hyo-thyreoideus  supe- 
rior  (s.  minor  s.  azygos)  benannt  hatte,  war  am  oberen  Rande 
(wo?)  der  Cartilago  thyreoidea  entstanden  und  hatte  sich  am 
unteren  Rande  des  Körpers  des  Os  hyoideum  inserirt  Von 
Sömmering*s  Muskel  ist  unser  Muskel  nach  den  Stellen  des 
Ursprunges  und  Ansatzes  verschieden;  den  Muskeln  von  Mor- 
gagni und  Haller  gleicht  derselbe  zwar  dem  Ursprünge,  von 
der  Cartilago  thyreoidea,  nach,  ist  aber  davon  durch  die  Stelle 
seines  Ansatzes  am  Cornu  majus  des  Os  hyoideum  verschieden. 

Institat  f.  d.  prakt.  Anatomie  a.  d.  med.-chir.  Akademie. 
St.  Petersburg,  4./16.  October  1875. 


1)  «Neue  Anomalien.''    Berlin  1849.  4^  S.  13. 

2)  Epistolae  anatomicae  etc.  Patavii  1764.  Fog.  Epist.  XI.  No.  43 
S.  112.  (Bei  E.H.  Weebr  -  Fr.  Hildebrandt^s  Anat.  d.M.,  Bd.  2, 
Braanschweig  1830,  S.  358  Note  —  ist  dieser  Maske!  unrichtig  citirt. 

3)  Elementa  physiologiae.  Tom.  III.  Lausannae  1766.  4.  Lib.  IX. 
Sect.  I.  §.  11.  8;  383. 

4)  V.  Bau  d.  menschl.  Körpers.  Th.  3.  Frankfurt  a.  Main  1800. 
S.  129. 


^vv.^0  Schwankung  des  Muskelstromes 
X.I    ;^r  Zusammenziehung. 

Von 

B.  DU  Bois  -  Reymond. 


Zweite  Abtheilung. ' ) 

^iM  i«i  r^lafthe«  <)(r988e  der  negatiyen  Schwankung  bei  Eiiwel- 

«v^MMC^H^  ^^^  ^^^  ^®^  Frasr®,  ob  bei  der  Zuckung  der 

^iMültlfflriHn  sich  nmkelure  oder  nicht.    Yerschiedene 

Srseheinnngsweisen  der  Einzelschwanknng. 

§.  XII.    Einleitung. 
Die  Sachlage  in  den  ^Untersuchungen". 

Vau  Hrn.  Meissner's  Theorie  der  elektromotorischen  Vor- 
^Äug^  bei  der  Zusammenziehung  kann  nach  den  Ausführungen 
lu  der  ersten  Abtheilung  die  Rede  nicht  mehr  sein.  Dagegen 
v^^ient  die  von  Hrn.  Krause  bei  Gelegenheit  dieser  Theorie 
luerst  ausgesprochene  und  seitdem  der  Aufmerksamkeit  der 
Physiologen  nachdrücklich  empfohlene  Vermuthung  noch  immer 
alle  Beachtung,  nach  welcher  die  Nerven  durch  einen  von  der 
Nervenendplatte,  als  einer  elektrischen  Platte,  ausgehenden  Schlag 
die  contractile  Substanz  zur  Zusammenziehung  reizen  sollen. 
Ich  werde  diese  Hypothese,  die  ich  kurz  die  „Bntladungshypo- 
these*'  nenne,  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Abhandlung^) 


I  1)  S.  die  erste  Abtheilnng  dieser  Untersuchung  in  diesem  Archiv, 

;^  1873.  S.  617—619.    Sie  wird  im  Folgenden  als  ,1."  angeführt. 

2)  Diese  Abhandlung  ist  seitdem  unter  dem  Titel:  ,Experimen- 
talkritik  der  Entladungshypothese  über  die  Wirkung  von  Nerv  auf 
Muskel"  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  erschienen. 
S.  dort,  1874.  S.  519—560. 
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machen.  Hier  fahre  ich  fort,  die  negative  Schv^ankung  mit 
den  neuen  uns  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsmitteln  zu  unter- 
suchen. 

In  der  ersten  Abtheilung  bestimmten  wir  den  relativen 
Betrag  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  bei  der 
Zusammenziehnng  unter  verschiedenen  Umständen.  Die  Kraft- 
abnahme, welche  der  vom  thermischen  Querschnitt  abgeleitete 
Strom  im  Tetanus  höchstens  erföhrt,  fanden  wir  =  40  pCt. 
(s.  I.  S.  531).  Doch  handelte  es  sich  dort  um  Tetanus.  Eine 
andere  Frage  ist  die  nach  der  Tiefe  der  einzelnen  schnellen 
Senkungen  der  Kraft,  aus  denen  die  tetanische  Schwankung  sich 
zusammensetzt,  und  deren  jede,  im  Gegensatz  zur  letzteren,  Ein- 
zelschwankung  heissen  kann,  da  solche  Schwankungen  sicht- 
lich die  Einzelzuckungen  (s.  I.  S.  518)  begleiten.  Der  Stand, 
in  welchem  ich  diese  Frage  in  den  „Untersuchungen^  Hess, 
war  folgender.*) 

Sobald  der  secundäre  Tetanus  verrathen  hatte,  dass  die 
Stromabnahme  im  Tetanus  keine  stetige  sei,  blieb  ungewiss,  ob 
in  der  Einzelschwankung  die  elektromotorische  Kraft  des  Mus- 
kels nur  abnehme,  ob  sie  Null  werde,  oder  ob  sie  sich  um- 
kehre; ob,  wenn  sie  letzteres  thue,  sie  im  negativen  Sinne  klei- 
ner, ebenso  gross,  oder  grösser  ausfalle,  als  im  positiven.  Ja 
noch  mehr,  auch  die  Höhe,  zu  der  zwischen  zwei  solchen  Sen- 
kungen die  Curve  wiederum  ansteigt,  wird  zweifelhaft.  Sie 
kann  dieselbe,  kleiner,  oder  grösser  sein,  als  in  der  Ruhe.  Die 
durch  die  mittlere  Ordinate  gemessene  Wirkung  des  Stromes 
auf  die  Magnetnadel  wird  in  allen  diesen  Fällen  dieselbe  sein, 
sobald  der  Flächenraum  derselbe  ist,  welchen  die  den  zeitlichen 
Verlauf  des  Stromes  darstellende  Ktenoide  (s.  I.  S.  536)  mit 
der  Abscissenaxe  und  den  Ordinaten  zu  Anfang  und  Ende  des 
betrachteten  Zeitraumes  einschliesst. 

Diese  Einsicht  bestimmte  mich  bekanntlich  vor  langer  Zeit, 
für  die  scheinbare  Abnahme  des  Muskelstromes  im  Tetanus  den 
alle  jene  Fälle  umfassenden  Namen  der  „negativen  Schwankung^ 
zu  wählen :  eine  Wahl,  die  sich  als  besonders  glücklich  erwies, . 


1)  Vergl.  dort  Bd.  IL  Abth.  I.  S.91.  120  ff. ;  —  Abth.  IL  S.  147  ff. 
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neeil,  wie  sich  'später  zeigte,  bei  Ableitung  des  Stromes  vom 
natürlichen  Querschnitt  häufig  Stromumkehr,  zuweilen  auch 
relativ  positive  Schwankung  (s.  I.  S.  523)  des  schon  in  der 
Ruhe  verkehrten  Stromes  den  Tetanus  begleitet,  ohne  dass  je- 
doch daraus  Stromumkehr  im  obigen  Sinne  folgte.  Alle  diese 
Erscheinungsweisen  der  Stromschwankung  im  Tetanus  passten 
nun  gleichmässig  unter  den  Namen  der  „negativen  Schwankung.^ 

Schon  in  den  „üntersucliungen^  habe  ich  verschiedentlich 
versucht,  die  Frage  nach  der  Tiefe  der  Einzelschwanknng  zu 
entscheiden.  Natürlich  wird  es  eher  gelingen,  zu  ermitteln, 
ob  der  Strom  sich  umkehre  oder  nicht,  als  jene  Tiefe  zu  mes- 
sen. Ich  bemühte  mich  daher  zunächst  nur,  tetanischen  Mus- 
keln negative  Wirkungen  zu  entlocken.  Der  nicht  parelektro- 
nomische  Muskel,  den  ich  damals  allein  kannte,  wirkt  im  Te- 
tanus positiv,  doch  schwächer  als  in  der  Ruhe.')  Ich  versuchte 
aber  auf  doppelte  Art,  ob  es  nicht  glücke,  ihn  negativ  wirken 
zu  sehen,  wenn  man  es  so  einrichtete,  dass  der  Kreis  nur  wäh- 
rend der  Einzelschwankungen  geschlossen  wäre. 

Um  dies  zu  erreichen,  ]#.g  am  nächsten,  den  Muskel  selber 
erst  durch  seine  Zuckung  den  Kreis  für  meinen  Strom  schliessen 
zu  lassen,  indem  die  Zuckung  einen  Hebel  soweit  dreht,  dass 
dessen  Spitze  in  Quecksilber  eintaucht.')  Eine  nach  diesem 
Plan  ausgeführte  Vorrichtung  lieferte  zwar  stets  positive  Aus- 
schläge, doch  stammte  deren  grösster  Theil  sichtlich  von  dem 
nicht  hinlänglich  ausgeschlossenen  Strome  des  ruhenden  Mus- 
kels her.  Um  die  Ausschliessung  vollständiger  zu  machen,  er- 
sann ich  eine  andere  Vorrichtung,  welche  wesentlich  aus  zweien, 
an  derselben  Axe  befindlichen,  in  Einem  Stücke  drehbaren  ün- 
terbrechungsrädern  bestand.  Das  eine  Rad  schloss  und  öffnete 
viermal  bei  jeder  Umdrehung  sehr  kurze  Zeit  einen  induciren- 
den  Kreis,  und  sandte  jedesmal  einen  reizenden  Sttomstoss 
durch  den  zum.  Muskel  gehörigen  Nerven.  Das  andere  Rad 
schloss  und  öfihete  ebenso  oft  sehr  kurze  Zeit  den  Muskelstrom- 
kreis.    Die   Räder  konnten   gegen  einander  verstellt  werden, 


1)  Untersuchungen  u.s.  w.  Bd.  II.  Abth.  I.  S.  60;  —  I.  S.  536.  537. 

2)  Untersuchungen  U.S.W.  Bd.  II.  Abtb.I.  S.  121-126. 
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so  dass  die  Schliessungen  des  Muskelstromkreises  kürzere  oder 
längere  Zeit  nach  denen  des  inducirenden  Kreises  erfolgten.  So 
war  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Muskelstromkreis  häufig  sehr 
kurze  Zeit  in  bestimmtem  kleinem,  willkürlich  veränderlichem 
Zeitabstande  von  der  augenblicklichen  Reizung  zu  schliessen, 
und  günstigenfalls  den  Augenblick  der  Stromumkehr  zu  er- 
fassen. 

Auch  an  dieser  Vorrichtung  erschienen  aber  die  Ausschläge 
stets  positiv,  nur  schwächer,  wenn  der  Muskel  zuckte,  als  wenn 
das  Inductorium  ausser  Spiel  blieb.  Dies  Ergebniss  litt  an 
der  Unsicherheit  jedes  negativen  Erfolges.  Obv^ohl,  wie  die 
Folge  lehren  wird,  im  Princip  untadelig,  Hess  meine  damalige  Vor- 
richtung in  der  Ausführung  viel  zu  wünschen  übrig,  und  ich  wagte 
nicht,  auf  die  damit  angestellten  Versuche  hin  schon  bestimmt 
auszusprechen,  dass  der  Muskelstrom  in  der  Einzelschwankung 
nur  an  Starke  abnehme,  nicht  sich  umkehre. 

§.  XIII.     Vom  Froschhammer,  einer  Vorrichtung,  in 

welcher  der  Muskel  nur  immer  bei  der  Zuckung 

seinem  Strome  den  Weg  zum  Galvanometer  bahnt. 

Ich  habe,  seit  jener  Zeit,  diesen  Gegenstand  nie  ganz  aus 
den  Augen  verloren,  und  halte  nicht  für  unnütz,  einige  der 
Wandlungen  festzuhalten,  welche  er  durchgemacht  hat. 

Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  eben  geschilderte 
Sachlage  bald  darauf  durch  Entdeckung  zweier  Thatsachen  ver- 
ändert wurde,  durch  die  der  Nachwirkung  des  Tetanus  auf 
den  Strom,  und  durch  die  der  Parelektronomie. 

Die  Nachwirkung  vereinfachte  etwas  die  Lage,  insofern  sie 
lehrte,  dass  zwischen  je  zwei  Einzelschwankungen  die  Strom- 
stärke um  so  weniger  hoch  wieder  ansteigt,  je  länger  der  Te- 
tanus anhielt.  Das  war  in  dem  sich  verzweigenden  Gewirr  der 
Möglichkeiten  wenigstens  Ein  Anhaltspunkt.*) 

Die  Parelektronomie  dagegen  erhöhte  die  herrschende  Ver- 
wickelung.    Fortan    durften  Versuche   über  Stromumkehr    bei 


1)  Vergl.  UntersachuDgeu  u.  s.  w.-    Bd.  II.  Abth.  II.  S.  151  flf.  — 
Taf.  V.  Fig.  Uö. 


614  £•  du  Bois-Reymond: 

Zuckung  nur  noch  mit  künstlichem  Querschnitt  angestellt  wer- 
den, da  eine  wahrgenommene  Stromumkehr  sonst  darauf  ge- 
schoben Werden  kann^  dass  die  negative  Kraft  der  parelektrono- 
mischen  Schicht  oder  Strecke  bei  der  Zuckung  unverändert  bleibt, 
oder  in  geringerem  Maass  abnimmt,  als'  die  positive  £j:aft  des 
Gesammtmuskels.  ^} 

Meine  Bestrebungen  waren  zuerst  auf  Vervollkommnung 
des  Verfahrens  gerichtet,  den  Muskel  selber  jedesmal  bei  der 
Zuckung  die  Leitung  für  seinen  Strom  herstellen  zu  lassen. 

Ich  erkannte  die  Unmöglichkeit,  dies  durch  Schliessen 
des  Kreises  zu  thun.  Wie  klein  auch  die  zu  schliessende  Lücke 
im  Kreise  sei,  einen  gewissen  Weg  muss  der  Muskel  beschrieben 
haben,  wenn  sie  geschlossen  wird,  und  der  Anfang  der  Zuckung 
geht  darüber  verloren.  Dagegen  kann  jenes  Ziel  dadurch  er- 
reicht werden,  dass  im,  Augenblicke  der  Zuckung  der  Muskel 
einen   Kreis   unterbricht   und   so   eine  Nebenleitung 

I 

hinwegräumt,  die  bis  dahin  den  Muskelstrom  vom 
Multiplicator  abhielt.  Dies  geschieht,  indem  man  den 
Muskel  an  einem  Hebel  arbeiten  lässt,  welcher  durch  ein  Ge- 
wicht, oder  durch  eine  Feder,  den  Muskel  spannt,  selber  je- 
doch genau  in  der  Lage  unterstützt  ist,  in  welcher  der  Muskel 
dem  Gewicht  oder  der  Feder  das  Gleichgewicht  hält.  Der 
Muskel  ist  dann  im  Helm  hol  tz'schen  Sinne  belastet.  Die 
Unterstützung  findet  statt,  indem  ein  am  Hebel  befindlicher 
Stift,  der  Stützstift,  auf  einer  Platte,  der  Stützplatte, 
ruht.  Ist  durch  Berührung  von  Stift  und  Platte  eine  Leitung 
geschlossen,  so  kann  bei  richtiger  Einstellung  der  Muskel  in 
der  Idee  nicht  um  die  kleinste  Grösse  sich  verkürzen,  ohne 
dass  die  Leitung  geöffnet  wird.  Diese  Anordnung  ist  den  Phy- 
siologen durch  die  von  Hrn.  Helmhol tz  nach  Pouillet's 
Methode  ange*stellten  Messungen  der  Geschwindigkeit  des  Ner- 
venprincips,  so  wie  durch  meinen  „Froschunterbrecher",  wohl- 
bekannt.^)     Wenn    nun    die    durch  Stützstift  und  Platte    ge- 

1)  S.  L  S.  535.  536.  548;  —  unten,  Abth.  III.  §.  XIX.  XXII, 

2)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  zu 
elektrophysiologischen  Zwecken.  Berlin  1863.  4.  S.  149  ff.;  Taf.  III. 
Fig.  12, 
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Bchlossene  Leitung  eine  Nebenschliessung  bildet,  die  den  Mus- 
kelstrom vom  Galvanometer  abhält,  so  begreift  man,  wie  der 
Strom  in  das  Galvanometer  erst  im  Augenblick  einbricht,  yfo 
der  Muskel  sich  zu  verkürzen  an^gt. 

Um  diesen  Gedanken  praktisch  zu  machen,  war  noch  man- 
cherlei nöthig.  Erstens  musste  nach  einer  gewissen  kleinen  und 
nach  Belieben  veränderlichen  Zeit  der  Muskelstrom  wieder  vom 
Galvanometer  abgeblendet  werden.  Zweitens  musste,  sobald 
die  Zuckung  abgelaufen  war,  der  Vorgang  von  vom  anfangen, 
damit  er  möglichst  oft  in  der  Zeiteinheit  wiederkehre.  Endlich 
da  wegen  der  Parelektronomie  der  Strom  nicht  von  einem  mit 
natürlichem  Querschnitt  versehenen  Muskel  abgeleitet  werden 
durfte,  und  da  ich  damals  keine  Art  kannte,  einen  mit  künst- 
lichem Querschnitt  versehenen  Muskel  äussere  Arbeit  verrichten 
zu  lassen,  so  mussten  drittens  das  Geschäft  des  Arbeitens  und 
das  des  Stromgebens  zwei  verschiedenen  Muskeln  übertragen 
werden. 

Die  Vorrichtung,  mittels  welcher  ich  diesen  Forderungen 
entsprach,  verdankt  ihre  Entstehung  dem  Studium  des  Siemens- 
Halske'schenZeigertelegraphen,^)  zu  welchiem  ich  bei  meinem 
Aufenthalt  in  Paris  mit  meinem  Freunde  Siemens  im  Früh- 
ling 1850  Gelegenheit  hatte.  Diesem  Telegraphen  sind  die 
wesentlichen  Organe  der  Vorrichtung  entlehnt,  welche  die  Hrn. 
Siemens  und  Halske  die  Güte  hatten,  nach  meiner  Angabe 
bauen  zu  lassen,  und  welche  umstehend  schematisch  abgebildet 
ist.  Da  der  Siemens-Halske'sche  Zeigertelegraph  auf  dem- 
selben Principe  beruht,  wie  der  Wagnerische  Hammer,  und  da 
dies  Princip,  welches  schon  in  Galvani's  Froschschenkeltanz ^) 
erkennbar  ist,  auch  der  jetzt  zu  beschreibenden  Vorrichtung  zu 
Grunde  liegt,  so  nenne  ich  letztere  den  Froschhammer. 

Zum  Verständniss  der  Figur  sei  Folgendes  vorweg  bemerkt. 


1)  S.  dessen  BeschreibuDg  in  den  Aonales  de  Ghiinie  et  de  Pby- 
sique.  1850.  3ine  Serie.  T.XXIX.  p.  385,  and  iq  Schellen,  der  elek- 
tromagnetische Telegraph  u.  s.  w.  3.  Aufl.  Braunschweig  1861. 
S.  174  ff. 

2)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  n.s.  w, 
A.  a.  0.  S.  158. 
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Mit  Ausnahme  der  schwarz  gehaltenen  Stellen  bei  JP,  h  und  D 
leitet  die  Vorrichtung  metallisch,  ihre  Theile  sind  aber  auf  der 
sie  tragenden  Platiüe  von  einander  isolirt.  Sammtliche  Con- 
tacte  bestehen  aus  Platin.  Die  Vorrichtung  liegt  wagerecht, 
so  dass  die  Schwere  der  Hebel  nicht  mitspielt.  Beim  Beschrei- 
ben der  Vorrichtung  empfiehlt  es  sich  jedoch,  daran  Oben  und 
Unten  zu  unterscheiden,  wie  es  in  der  Figur  sich  zeigt. 
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Mi  ißt  der  arbeitende,  ifg  der  stromgebende  Muikel.  ilf, 
arbeitet  mittels  eines  isolirenden  Zwischenstückes  bei  F  an 
dem  um  Ä  drehbaren  einarmigen  Haupthebel  AFHk  der 
Hauptfeder  FF*  entgegen,  welche  nach  unten  zieht  und 
den  als  Stützstift  fungirenden  Platinknopf  H  gegen  den 
unteren  Schenkel  su  des  um  8  drehbaren  Schiebers^)  osu 
drückt.  Indem  su  gegen  den  Carneolanschlag  h  trifft,  den  wir 
später  noch  genauer  betrachten  werden,  dient  m  dem  Stütz- 
stift H  zur  Stützplatte.  Zwischen  H  und  su  ist  in  dieser  Lage 
der  Vorrichtung  die  Nebenleitung  suHFAt^i  geschlossen, 
welche  den  Strom  des  Muskels  M^  verhindert,  auf  das  Galva- 
nometer G  zu  wirken.  Der  Feder  FF'  ertheilt  ein  mikrome- 
trisch stellbarer  Federhalter  die  geeignete  Spannung.  Auch 
Muskel  Ml  wird  durch  eine  ebenso  stellbare  Zange  Z  ge- 
hoben und  gesenkt.  Percutirt  man,  während  man  Z  senkt, 
den  Haupthebel  bei  H  bis  zum  Verschwinden  des  bei  unvoll- 
kommener Berührung  vernehmbaren  Klirrens,^)  so  erreicht  man, 
dass  er  gerade  in  der  Stellung  unterstützt  ist,  wo  die  Spannun- 
gen des  Muskels  und  der  Feder  einander  gleich  sind.  Bei  klein- 
ster Zunahme  der  Muskelspannung  wird  dann  H  von  u   abge- 


1)  Der  Schieber  ist  bekanntlich  ein  wesentliches  Organ  des  Sie- 
mens-Halske*schen  Zeigertelegraphen,  an  welchem  er  dieselbe  Rolle 
spielt,  wie  die  Hälfsfeder  am  Halske'schen  Unterbrecher  (Poggen- 
dorff's  Annalen  u.s.w.  1856.  Bd.XCVII.  S.  641).  Der  Schieber  des 
Froschhammers  hat  mit  dem  Schieber  jenes  Telegraphen  jedoch  nichts 
gemein,  als  den  Mechanismus,  durch  welchen  er  in  mittlerer  Lage 
zwischen  den  beiden  gleich  zu  erwähnenden  Anschlägen  sich  in  labi- 
lem Gleichgewicht  befindet,  so  dass  er  stets  entweder  dem  oberen  oder 
dem  unteren  Anschlage  sicher  anliegt.  Dieser  Mechanismus  ist  in 
Schollenes  Beschreibung  des  Siemens-Halske'scben  Telegraphen 
übergangen,  und  es  sind  darüber  Beschreibung  und  Abbildung  der 
Siemens'schen  selbstthätigen  Wippe  (Po ggendorffs  Annalen  u.s.w. 
1857.  Bd.  CII.  8.  70,  Taf.  I.  Fig.  1—3;  —  Wiedemann's  Lehrbuch 
u.s.w., 2.  Aufl.  Bd.  I.  Braunschweig  1872.  S.  654.  §.451)  nachzusehen, 
in  welcher  der  Telegraphenschieber  gleichfalls  Anwendung  gefunden  hat. 

2)  Helmholtz  in  Poggendorff's  Annalen  u.s.w.    1851.    Bd. 

LXXXIII.  S.  517;     —    Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  u.  s.  w. 

A.  a.  0.  S.  154. 
Reiohert'a  n.  da  BoU-Bejrmond's  Arohlv  1875.  40 
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hoben  und  die  Nebenleitung  unterbrochen:  um  so  sicherer,  als 
H  wegen  AH  =  2ÄF  den  doppelten  Weg  von  dem  zurücklegt, 
welchen  F  beschreibt.*) 

Im  Verlauf  weiterer  Hebung  des  Hebels  durch  den  Mus- 
kel trifft  ein  an  jenem  befestigter  nach  oben  gekehrter  Knopf  k 
den  oberen  Schenkel  des  Schiebers  so,  und  schliesst  also  wie- 
der die  Nebenleitung,  welche  nun  heisst:  sokHFAd^.  Die 
Zeit,  während  welcher  sie  offen  war,  hängt  ab  von  dem  Win- 
kel, den  die  nach  Art  der  Schenkel  eines  Zirkels  mehr  oder 
weniger  sich  öffnenden  Schieberschenkel  miteinander  machen, 
und  kann  mittels  der  Zugschraube  z  und  der  Druckschraube  d 
innerhalb  der  zu  wünschenden  Grenzen  verändert  werden. 

Im  weiteren  Ansteigen  nimmt  der  Haupthebel  den  Schieber 
mit,  bis  dessen  oberer  Schenkel  sich  dem  Anschlag  a^  anlegt. 
Die  Nebenleitung  ist  jetzt:  80(ti ,  mit  einer  Abzweigung 
okHFAcn,^,^)  Lässt  schliesslich  der  Muskel  nach  und  gewinnt 
die  Hauptfeder  die  Oberhand,  so  fällt  k  von  so  ab,  und  letz- 
tere Abzweigung  öffnet  sich.  Vermöge  der  in  Anm.  1  auf  voriger 
Seite  erwähnten  Einrichtung  des  Schiebers  aber  bleibt  so  fest 
an  (tj  gelehnt,  und  dadurch  die  Nebenleitung  sooti  geschlos- 
sen. Trifft  im  weiteren  Rückgange  des  Haupthebels  der  Stütz- 
stift H  wieder  auf  sw,  wobei  er  den  Schieber  nach  unten  mit- 
nimmt, so  schliesst  sich  die  ursprüngliche  Nebenleitung  wieder  in 
demselben  Augenblick,  wo  die  Nebenleitung  zwischen  so  und  0t, 
geöffnet  wird,  und  sie  bleibt  geschlossen,  bis  eine  neue  Zuckung 
beginnt. 

An  Hrn.  Helm  hol  tz'  ursprünglicher  Vorrichtung  zur  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeit  des  Nervenprincips,  an  meinem 
„Froschunterbrecher",  der  als  andere  Gestalt  jener  Vorrichtung 
erscheint,  kam  es  darauf  an,  dass  nur  Eine  Zuckung  stattfinde. 
Man  erinnert  sich  des  sinnreichen  Kunstgriffes,  durch  den  Hr. 
Helmholtz  dies  erreichte.  Hier  ist  uns  das  entgegengesetzte 
Ziel  gesteckt,  Zuckung  auf  Zuckung  möglichst  dicht  und  lange 


1)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  u  s.w.  A.a.O.  S.  153, 

2)  Um  zu  verhüten,  dass  der  Maskei  hier  plötzlich  auf  unüber- 
windlichen Widerstand  stosse,  was  bedenklich  schien,  wird  der  Knöpft' 
von  einer  federnden  Verlängerung  des  Haupthebels  getragen. 
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folgeD  zu  Jassen      Diese  Aufgabe  löst   der  Froschhammer  fol- 
gend ermaassen. 

Der  Carneolanscblag,  gegen  welchien  der  untere  Schenkel 
des  Schiebers  trifft,  ist  selber  noch  kein  fester  Punkt,  sondern 
am  einen  £nde  des  zweiarmigen  Hülfs hebeis  Aa/  befestigt. 
Dieser  hat  seinen  Drehpunkt  bei  a.  An  seinem  anderen  Arme 
zieht  ihn  die  Hülfsfeder /',  die  bei/'  ihren  mikrometrisch 
stellbaren  Halter  hat,  nach  unten;  sie  zieht  folglich  sein  Ende  h 
nach  oben.  Die  Hauptfeder  ist  viel  stärker  als  die  Hülfsfeder. 
Im  Zustand  der  Belastung  ist  die  Spannung  der  Hauptfeder  = 
der  Summe  der  Spannungen  des  Muskels  und  der  Hülfsfeder; 
die  Hauptfeder  driickt  durch  su  mittelbar  h  gegen  den  leiten- 
den Anschlag  oc^,  und  schliesst  dadurch  den  Strom  der  zwei- 
gliederigen Danieirschen  Säule  ^i/)  der  in  absteigender  Rich- 


1)  Die  doppelte  Polarisation  an  den  beiden  Platin-Elektrodenpaa- 
reu  bei  iV,  und  iV^,  (es  war  yor  der  Zeit  der  unpolarisirbaren  £lek> 
troden)  machte  eine  so  grosse  Kraft  nöthig. 

Ich  wendete  übrigens  mit  gleichem  Erfolge  noch  eine  andere 
Combination  an,  wobei  nur  einfache  Polarisation  stattfand  und  gerin- 
gere Kraft  genügte.  Sie  bestand  darin,  a  mit  dem  einen  Ende 
der  Kette  in  Verbindung  zu  setzen,  und  von  «^  sowohl  wie  Ton  dem 
anderen  Ende  der  Kette  einen  Draht  zur  oberen,  beziehungsweise  un- 
teren Elektrode  den  beiden  gleich  und  gleichzeitig  zu  erregenden  Ner- 
ven sich  gabeln  zu  lassen.  Bei  dieser  Anordnung  werden  die  Nerven 
auch  gleich  erregt,  vorausgesetzt,  was  aber  strenge  nicht  zutrifft,  dass 
ihr  Widerstand  und  ihre  Berührungsflächen  mit  den  Elektroden  gleich 
seien,  und  dass  an  letzteren  gleiche  Polarisation  stattfinde. 

Natürlich  bot  sich  auch  der  Gedanke  dar,  durch  Berührung  von 
h  und  »3  den  Hauptstrom  eines  Inductoriums  zu  schliessen  und  des- 
sen Anfangsnebenstrom  durch  N^  ,  N^  zu  leiten.  Dabei  hätte  aber 
der  im  Augenblicke  der  Oeffnung  unvermeidliche  Endnebenstrom  die 
einfache  Zuckung  in  Doppelzuckung  verwandelt,  und  eine  Verwicke- 
lung mehr  erzeugt.  Ebensowenig  ging  es  an,  durch  jene  Berührung 
eine  Nebenschliessung  zur  Hauptrolle  schliessen  zu  lassen.  Denn  es 
giebt  keine  Art,  dem  durch  Schliessen  einer  Nebenleitung  entstehen- 
den Endnebenstrom  physiologisch  die  Oberhand  zu  verschaffen  über 
den  durch  Oeffnen  derselben  Leitung  entstehenden  Anfangsnebenstrom. 
Diese  Strome  können  in  ihrer  physiologischen  Wirkung  höchstens  ein- 
ander gleich  werden.  Naturgemäss  entspricht  jenem  Endnebenstrom 
bessere  Leitung  für  den  Endextrastrom  zwischen  den  Enden  der  Haupt- 

40» 
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tung  die  Nerven  iV,,  A^,  der  Muskeln  Jf,,  Af^  durchfliesst. 
Die  Bahn  diesee  Stromes  K^N^ftJiaN^DK^  ist  gestrichelt.  So- 
bald Muskel  j}/|  soweit  erschlaffl:  ist,  dass  zwischen  h  und  <t^ 
Schluss  erfolgt,  wird  eine  neue  Zuckung  ausgelöst,  und  der 
beschriebene  Hergang  erneuert  sich  in  annähernd  gleicher  Art, 
bis  der  Hub  des  Muskels  M^  zu  klein  wird,  um  k  mit  so  in 
Berührung  zu  bringen,  wo  dann  die  Nebenleitung  nicht  recht- 
zeitig wieder  geschlossen  wird. 

Um  dem  abzuhelfen,  und,  wie  man  sehen  wird,  noch  in  an- 
derer Absicht,  war  folgende  Einrichtung  getroffen.  Der  Hülfs- 
hebel  schloss  bei  jedem  Hube  durch  Begegnung  mit  dem  An- 
schlag «3  den  in  der  Figur  punktirten  Kreis  dz/fK^TA^  einer  Kette 
K2^  in  welcher  sich  ein  Modell  des  Wheats  ton  ersehen  Zeiger- 
telegraphen T  befand.  Die  Kreise  der  Säule  K^  und  der  Kette 
K^  waren  bis  auf  die  Verbindung  durch  das  Stück  des  Hülfs- 
hebels  aotg  von  einander  isolirt,  und  es  ging  also  keine  Elek- 
tricitat  aus  dem  einen  in  den  anderen  über.  *)  Jede  Schliessung 
der  Kette,  also  jede  Zuckung  der  Muskeln,  begleitet  der  Tele- 
graph mit  einem  Sprunge  seines  Zeigers.  Bei  einer  gewissen 
Stellung  des  letzteren,  z.  B.  beim  Sprunge  von  K  auf  />,  traf 
der  Zeiger  auf  einen  isolirenden  Daumen  am  schwach  federnden 
Draht  i),  der  bis  dahin  diirch  Berührung  mit  einer  Kupferplatte, 
auf  der  ein  Quecksilbertropfen  schwamm,    den  Kreis    der   rei- 


rolie.  Bei  gleicher  Anfangsordinate  mit  dem  Anfangsextrastrom  hat 
also  der  Eodextrastrom  grösseren  Integralwertb,  folglich  längere  Dauer. 
Der  End-  und  der  ADfangsnebenstrom  haben,  bei  gleichem  lotegral- 
werth  unter  sich,  gleiche  Dauer  mit  den  entsprechenden  Extrastromen. 
Der  durch  Schliessen  der  Nebenleitung  entstehende  Endnebenstrom 
^ird  daher  stets  länger  dauern,  mithin  seine  Curve  minder  steil,  seine 
physiologische  Wirkung  kleiner  sein.  Indem  man  den  Unterschied 
der  Leitungen  zwischen  den  Enden  der  Hauptrolle  zum  Verschwinden 
bringt,  kann  man  also  höchstens  die  beiden  Nebenströme  in  ihrem 
Verlauf  einander  gleich,  nie  die  Curve  des  Endnebenstromes  zur  stei- 
leren, und  dadurch  ihn  zum  physiologisch  wirksameren  machen.  Diese 
praktisch  wichtige  Betrachtung  fehlt  in  meiner  Untersuchung  über  den 
zeitlichen  Verlauf  der  Inductionsströme  in  den  Monatsberichten  der 
Akademie,  1862.    S.  372  ff. 

1)  Vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  Abth.  I.  S.  40. 
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zenden  Säule  Z,  geschlosseo  hielt.  So  öffnete  der  Zeiger  die- 
sen Kreis,  und  zwar  dauernd,  indem  der  abwärts  zurückfedernde 
Draht  bei  der  Platte  vorbeifuhr.  Wurde  im  Beginn  der  Zeiger 
auf  A  gestellt,  so  konnten  nur  den  Buchstaben '  J5,  C,  Z),  E^ 
F^  G^  H,  /,  Ky  L  entsprechend  zehn  Zuckungen  stattfinden. 
Diese  dauerten  etwa  2"  (s.  unten),  während  das  Nadelpaar  des 
bei  diesen  Versuchen  noch  angewandten  Multiplicators  für  den 
Nervenstrom  25  Secunden  zu  einer  Schwingung  brauchte.  Nicht 
nur  war  so  dem  üebelstande  vorgebeugt,  dass  bei  fortgesetztem 
Gange  des  Hammers  die  Zuckungen  den  Haupthebel  nicht  mehr 
weit  genug  hoben,  um  die  Nebenleitung  wieder  zu  schliessen, 
sondern  es  konnten  auch  die  durch  je  zehn  Zuckungen  erzeug- 
ten Ausschläge  für  ein  ungefähres  Maass  der  "Wirkung  gelten, 
die  eine  Einzelschwankung  hervorbrachte. 

Der  Kreis  der  Säule  K^  stand  ursprünglich  offen.  Sobald 
er  durch  einen  Schlüssel  etwa  bei  2  geschlossen  wurde,  setzte 
sich  bei  richtig  eingebrachtem  arbeitenden  Muskel  der  Frofch- 
hammer  in  Gang,  und  bot  dann  das  Schauspiel  eines  höchst 
vollkommenen  Galvani'schen  Froschschenkeltanzes  (s.  oben 
S.  615)  dar.  Bei  guter  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  ging 
der  Hammer  anfangs  so  schnell  und  gleichmässig,  dass  man 
einen  Sie mens-Halske 'sehen  Zeigertelegraphen  zu  hören 
meinte. 

Hier  war  es  möglich,  für  die  noch  nicht  geprüfte  Arbeits- 
leistung eines  Froschgastroknemius ')  einen  ungefähren  unteren 
Grenzwerth  zu  erlangen,  und  ich  nahm  gelegentlich  solche  Be- 
stimmung vor. 

Ein  nicht  besonders  kräftiger  Muskel  eines  mittelgrossen 
Frosches  machte  25  Hube  in  4*5",  also  beiläufig  10  Hube  in 
1*75*  (s.  oben).  Der  Hub  betrug  mindestens  8  Mm.  Da- 
bei war  die  Spannung  der  Hauptfeder  zu  Anfang  des  Hubes 
=  50  Gr.,  zu  Ende  =  148  Gr.  Wegen  der  Kleinheit  des  Hubes 
im  Vergleich  zur  Länge  der  Feder  kann  man  annehmen,   dass 


1)  Man  vergleiche  Matteucci's  sinnlose  Versuche  in  meinen 
Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  275,  wo  sich  die  Literatur  findet, 
zu  der  noch  hinzuzufügen  ist:  Philosophical  Transactions  etc.  1847, 
S.  243. 
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'.  <i •.!..! uug  mit  dem  Hube  linear  wuchs.  Von  der  Hülfs- 
.\.  L  v.v.iu  Luaa  um  so  eher  absehen,  als  Anschlag  tt^  dem 
äv.i.Micooi  aur  einen  yerschwindenden  Hub  gestattet.  Die  25 
'lu  c  eutsprechen  mithin  einer  Arbeit  von  etwa  0*002  K.-M., 
.-.a  icien  Eraeagang  0*00472  Grammencalorie  aufgewandt  oder 
■UOOö^  Mgr.  C  verbrannt  werden  müssten.  £in  guter  Muskel 
liofeirte  aber,  wenn  ihm  dazwischen  Buhe  gegönnt  wurde,  leicht 
*'s  auch  wohl  10  mal  diese  Arbeit  Allmählich  ermüdete  der 
Muskel  und  arbeitete  langsamer  und  minder  regelmässig,  bis 
euUlich  Stillstand  eintrat. 

Liess  ich  sehr  starke  Inductionsschläge  auf  den  Nerven  N^ 
einwirken,  so  arbeitete  der  Hammer  von  Anfang  an  langsamer. 

§.  XIV.     Versuche  am  Froschhammer  über  die 

negative  Schwankung. 

Ich  habe  diese  Art  von  Versuchen  nicht  weiter  ausgedehnt, 
was  wohl  der  Mühe  lohneu  würde,  sondern  schritt  nun,  am 
Multiplicator  für  den  Nervenstrom,  zu  den  eigentlich  beabsich- 
tigten Versuchen  über  die  elektromotorische  Wirkung  des  zu- 
sammengezogenen Muskels.  Der  arbeitende  und  der  stromge- 
bende Muskel  waren  die  beiden  Gastroknemien  desselben  Fro- 
sches. Der  letztere  war  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  quer- 
durchschnitten und  mit  Kopf  und  Querschnitt  zwischen  die  mit 
Eiweisshäutchen  bekleideten  Bäusche  der  Zuleitungsgefässe  ein- 
geklemmt, so  dass  trotz  der  Zuckung  die  Berührung  für  stetig 
gelten  konnte.  Die  Nerven  wurden  über  die  beiden  Elektro- 
denpaare in  mögliebst  gleicher  Art  gebrückt.  Immer  blieb  zwi- 
schen den  Muskeln  der  Unterschied,  dass  der  eine  unversehrt  war 
und  arbeitete,  der  andere  querdurch  schnitten  war  und  sich  frei 
zusammenzog,  was  auf  die  bei  dem  Versuchspiane  vorausgesetzte 
Congruenz  der  beiderseitigen  Zuckungen  nur  nachtheilig  wirken 
konnte.  Auch  besass  ich  damals  noch  nicht  die  Mittel,  um 
üngleichartigkeit  und  Polarisation  der  Elektroden  zu  beseitigen, 
sondern  ich  behalf  mich  mit  Elektroden  aus  unverquicktem 
Zink  in  gesättigter  Zinksulphatlösung,  deren  Üngleichartigkeit 
mir  viel  Noth  machte,  und  welche  noch  ansehnliche  Ladung  an- 
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nahmen.')  Wirkte  der  zusammengezogene  Muskel  am  Frosch- 
hammer negativ^  so  bewies  dies  also  noch  nicht,  dass  der  Mus- 
kelstrom sich  umkehre,  denn  die  negative  Wirkung  konnte  Po- 
larisation sein.  Wirkte  er  dagegen  positiv,  so  war  bewiesen, 
dass  unter  den  Umständen  des  Versuches  der  Muskelstrom 
nicht  einmal  verschwand,  denn  sonst  wäre  wegen  Polarisation 
negative  Wirkung  eingetreten.  Aus  geringerer  Stärke  der  po- 
sitiven Wirkung  durfte  auf  Abnahme  des  Stromes  während  der 
Zusammenziehung  geschlossen  werden  mit  dem  Grade  von  Sicher- 
heit, den  die  unvollständige  Immobilisirung  des  stromgebenden 
Muskels  zuliess« 

Der  Erfolg  war,  dass  mit  künstlichem  Querschnitt  nie  eine 
Spur  negativer  Wirkung  bemerkt  wurde.  Auch  wenn  die  Ne- 
benschliessung, welche  den  Strom  vom  Multiplicator  abhielt, 
möglichst  kurze  Zeit  offen  blieb,  erschien  positiver  Ausschlag. 
Dagegen  erschien  er  häufig  negativ,  weon  der  stromgebende 
Muskel  unversehrt  war,  oder  wenn  ich  den  Strom  vom  arbei- 
tenden Muskel  selber  ableitete,  indem  ich  vom  Femur  dicht 
über  dem  Knie  und  von  der  Achillessehne  einen  mit  Zinklösung 
getränkten  Oharpiequast  in  die  Zuleitungsgefässe''  hängen  Hess. 
Natürlich  bedeuten  diese  negativen  Ausschläge  für  unsere  Frage 
nur,  da&s  solche  Ausschläge  auch  mit  querdurchschnittenem  Mus- 
kel erfolgt  wären,  wenn  unter  den  Umständen  des  Versuches 
der  vom  künstlichen  Querschnitt  abgeleitete  Strom  bei  der 
Einzelschwankung  sich  umkehrte. 

Es  blieb  nun  aber  noch  übrig,  mit  künstlichem  Querschnitt 
die  negative  Schwankung  überhaupt  am  Froschhammer  sichtbar 
zu  machen.  Dazu  wurden  Versuchsreihen  angestellt,  in  denen 
der  stromgebende  Muskel  abwechselnd  zuckte  und  nicht  zuckte, 
während  sonst  Alles  unverändert  blieb.  Sollte  der  Muskel 
nicht  zucken,  so  wurde  Nerv  N^  von  seinem  Elektrodenpaar 
abgehoben,  und  über  dieses  zur  Erhaltung  der  Leitung  ein  ande- 
res ähnliches  Stück  Nerv  gebrückt;  Die  folgenden  Tabellen  lehren 
das  Ergebniss  dieser  Versuche.  Die  Zahlen  sindMultiplicatorgrade. 


1)  Vergl.  Monatsberichte  u.  s.  ¥r.     1859.    S.  443, 
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A.     Versuche  mit  längerer  Schliessungszeit. 

10  ZuckuDgen. 
Z>  bedentet  Zücknng,  B«  Rohe, 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

I 

z 

8 

U-ö 

16-5 

23 

38 

57 

1 

H 

R. 

16 

20 

25 

64 

54 

78 

a 
• 

1. 

a 

t 

i 

II' 

iir 

Z. 
R. 
Z. 

10 

10 

11 

13-8 

17-8 

^5 

54 

13 

14 

18 

• 

24-5 

42 

70 

25 

29-9 

34-2 

41-5 

52 

69-6 

R. 

33 

33 

37 

45 

54 

70 

90 

B.     Versuche  mit  kürzester  Schliessungszeit. 

15  Zuckungen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

• 

I- 

Zuckang 

0-5 

Spur 

0-5 

o 

B 

Ruhe 

1 

1 

1 

a 

O 

II« 

Zuckung 

03 

? 

3 

Ruhe 

1 

1 

1 

Beide  Versuchsreihen  unterscheiden  sich  von  einander  da- 
durch, dass  in  ersterer  die  Schieberschenkel  einen  kleinen 
Winkel  bildeten,  daher,  bis  k  o  traf,  der  Muskel  sich  beträcht- 
lich verkürzte,  während  in  letzterer  jener  Winkel  so  gross  war, 
dass  k  0  traf,  unmittelbar  nachdem  H  von  u  sich  gelöst  hatte. 

Die  Versuche  schienen  also  zu  beweisen,  dass  die  Einzel- 
schwankung in  einer  während  des  Stadiums  der  steigenden 
Energie  auftretenden  Abnahme  der  Muskelstromkraft  bestehe, 
welche  verhältnissmässig  um  so  grösser  sei,  je  kürzere  Zeit  t 
vom  Anfange  der  Zuckung  an  man  den  Strom  auf  die  Nadel 
einwirken  lasse.  Denn  in  Reihe  B,  wo  t  möglichst  klein  ge- 
macht wurde,  betrug  die  elektromotorische  Wirkung  des  zu- 
sammengezogenen Muskels  weniger  als  die  Hälfte  von  der  des 
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ruhenden  Maskeis,  dagegen  in  Reihe  A,  wo  t  grösser  war,  kommt 
nur  einmal  (Muskelpaar  I,  Versuch  1.  und  2.)  ein  Verhältniss 
der  Wirkung  des  zuckenden  zu  der  des  ruhenden  Muskels  wie 
1  :  2  vor.^) 

§.  XV.      Versuche   am    Froschhammer    vermögen   die 

Frage  nach   Umkehr  des  Muskelstromes  bei   der 

Zuckung   nicht   zu   entscheiden. 

So  weit  war  ich,  nach  jahrelangen  Bemi^hungen,  in  dieser 
Untersuchung  gekommen,  als  £br.  Helmholtzmir  brieflich  den 
kurz  darauf  (1854)  in  den  Berichten  der  Akademie  veröffent- 
lichten*) Versuch  am  Myographien  mittheilte,  wonach  der,  se- 
cundäre  Zuckung  erregende  Theil  der  Schwankung  der  Zuckung 
voraufgeht  und  in  das  Stadium  der  latenten  Reizung^)  fällt. 

Der  Nerv  eines  querdurchschnittenen  Gastroknemius  A^ 
dessen  natürlichem  Längs-  und  künstlichem  Querschbitt  der 
Nerv  eines  unversehrten  Gastroknemius  B  angelegt  war,  wurde 
elektrisch  gereizt,  wobei  B  mitzuckte,  und  am  Myographien 
eine  secundäre  Zuckungscurve  verzeichnete  (s.  die  gestrichelte 
Curve  im  Abschnitt  He  L  Fig.  2.)  *)  Nun  wurde  der  Nerv 
von  B  zwischen  Ä  und  B  unmittelbar  gereizt,  und  so  eine 
Zuckungscurve  gewonnen,  welche  die  primäre  heissen  kann, 
weil  sie,  abgesehen  von  der  verschiedenen  Länge  der  in  bei- 
den Fällen  von  der  Reizung  zu  durchlaufenden  Nervenstrecken, 
zusammenfallt  mit  der  Curve,  die  der  primär  zuckende  Mus- 
kel zeichnen  würde  (s.  die  ausgezogene  Curve  -in  der  Figur). 
Vermöge  der  bekannten  Einrichtung  des  Myographions  geschah 
beidemal  die  Reizung    bei  derselben    Stellung   des    Cylinders, 


1)  Natürlich  war  wegen  der  Intensitätencurve  des  Maltiplicators 
das  entsprechende  Verhältniss  im  Allgemeinen  nicht  so  nahe  =  1, 
wie  die  Tabelle  es  zeigt. 

2)  S.  dort,  S.  328|;  —  vergl.  I.  S.  575. 

3)  Um  den  schleppenden  Ausdruck  „Stadium  der  latenten  Rei- 
zung**  zn  vermeiden,  rede  ich  in  der  Folge,  wo  dieser  Begriff  oft 
wiederkehrt,  kurz  vom  „Latenzstadium". 

4)  Diese  Zuckangscorven  sind  nach  den  meines  Wissens  nie  ver- 
öffentlichten Helmhol tz'schen  Myogrammen  copirt. 


Hei 


Fig.«. 
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nämlich  im  Punkt  r  j  der  Abaciseenaxe.  Die  secuodäre  ZuckuDgs- 
curve  zeigt  sich,  bei  gleicher  Höhe  und  Form,  gegen  die  pri- 
märe 80  verschoben,  dass  daraus  späteres  Eintreten  der  secun- 
dären  Zuckung  folgt.  Die  Verschiebung  misst  die  Zeit,  um 
welche  die  secundäre  Zuckung  später  eintrat  als  die  primäre. 
So  kann  man  den  unbekannten  Augenblick  der  secundären  Rei- 
zung r,  bestimmen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  bei  der 
primären  und  bei  der  secundären  Zuckung  die  Reizung  gleich 
lange  latent  bleibt,  findet  man  r^,  wenn  man  das  dem  Latenz- 
stadium  der  primären  Reizung  entsprechende  Stück  der  Abscis- 
senaxe  r^a^  von  a^,  dem  Anfange  der  secundären  Curve,  ab 
negativ  aufträgt.  Es  ergiebt  sich,  dass  r,  etwa  in  die  Mitte 
des  Latenzstadiums  r^a^  trifft,  oder,  da  dies  Stadium  etwa  0*01 ' 
dauert,  dass  der  zuckungerregeude  Theil  der  Schwankung  dem 
Anfange  der  Verkiirzung  «i  um  etwa  0*005 ''  voraufgeht. 

Bleibt  die  secundäre  Zuckung  unter  dem  Maximum,  so 
nähert  sich  r^  a^^  nie  jedoch  um  eine  beträchtliche  Grösse.  Hr. 
Helmholtz  erklärte  dies  so,  dass  dann  ein  grösserer  Theil  der 
Schwankung  ablaufen  müsse,  damit  Reizung  eintrete.  Daraus, 
dass  r^  nie  in  das  Stadium  der  steigenden  Energie  hinüberrückt, 
schloss  er, .  „dass  die  Schwankung  bis  zum  Eintritt  der  Zuckung 
„anhält;  ob  sie  noch  länger  dauert  oder  nicht,  lässt  sich  auf 
„diesem  Wege  nicht  ausmachen;  doch  scheinen  diejenigen  Theile 
„derselben,  deren  Schwankungsgeschwindigkeit  gross  genug  ist, 
„um  den  Nerven  des  secundär  zuckenden  Muskels  zu  reizen, 
„der  Zuckung  voraufzugehen,  und  die  Theile,  welche  etwa  noch 
„während  der  Zuckung  vorhanden  sind,  so  langsam  zu  schwan- 
„ken,  dass  sie  nicht  mehr  reizen.'*  ^) 

Die  Curve  im  Abschnitt  He  IL  der  Fig.  2  erläutert  Hrn. 
Helmholtz'  Vorstellung  von  der  Schwankungscurve..  Wie 
überall  in  Fig.  2.  ist  der  Zeitwerth  der  Abscissen  derselbe  wie 
im  Abschnitt  He  L,  und  die  der  Abscissenaxe  parallele 
gestrichelte  Gerade  uu*  bedeutet  die  ursprüngliche  Strom- 
kraft des  Muskels.  Die  Abscissenaxe  selber,  (wo  sie 
vorhanden   ist,    mit   rt   bezeichnet),   fehlt   hier,    da   über   die 


1)  Briefliche  Mittbeil ung. 
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Tiefe  der  Schwankung  der  Helmholtz*8che  Veisach  nichts 
lehrt«) 

Ddtch  diese  unerwartete  Einsicht  wurde  das  mit  dem  Frosch- 
hammer  erhaltene  Ergebniss  enCwerthet  Wäre  dies  Ergebniss 
Umkehr  des  Stromes  gewesen,  so  hatte  es  an  Bedeutung  nicht 
yerloren.  So  konnte,  wahrend  die  Reizung  latent  war,  der 
Strom  negatiy,  während  der  Zuckung  wieder  positiv  geworden 
sein.  Versuche  am  Froschhammer  können  diese  Möglichkeit 
nicht  ausschliessen. 

Die  Fortschritte,  welche  ich  seitdem  in  der  elektrophjsio- 
logischen  Technik  überhaupt  machte,  würden  auch  die  Yersuche 
mit  dem  Froschhammer  sehr  zu  yeryollkonminen  erlauben.  Die 
Bussole  mit  aperiodischem  Magnete,  die  Compensation  mittels 
eines  von  einer  beständigen  Kette  abgeleiteten  Stromzweiges, 
die  gleichartigen  und  unpolarisirbaren  Elektroden,  wären  schon 
eine  grosse  Verbesserung.  Eine  noch  wichtigere  gäbe  die  An- 
wendung eines  Gracilis  mit  thermischem  Querschnitt  als  arbei- 
tenden und  stromgebcDden  Muskels  zugleich  ab.  (Vergl.  1.  S. 
526)  Nicht  bloss  würde  dadurch  die  Unsicherheit  gehoben, 
welche  in  Bezug  auf  Gleichzeitigkeit  der  Vorgänge  an  zwei 
Muskeln  immer  und  namentlich  dann  herrscht,  wenn  beide 
unter  so  yerschiedenen  Bedingungen  sich  befinden,  wie  hier 
(s.  oben  S.  622).  Sondern  nach  den  Ergebnissen  der  ersten 
Abtheilung  kann  es  für  grundlegende  Ermittelangen,  wie  wir 
sie  hier  beabsichtigen,  kaum  einen  minder  tauglichen  Muskel 
geben,  als  den  Gastroknemius,  an  welchem  ausser  Täuschnngen 
durch  Parelektronomie  noch  solche  durch  den  Conflict  der  yon 
beiden  Sehnenspiegeln  ausgehenden  Neigungsströme  drohen 
(s.  I.  S.  540). 

Ich  yerzichtete  indess  auf  Wiederholung  meiner  Versuche 
am  Froschhammer  in  yervollkommneter  Gestalt,  da  deren  aus 
Hrn.  Helmholtz'  Entdeckung  folgender  grundsätzlicher  Fehler 
doch  derselbe  blieb;  und  ich  hatte  yollends  keinen  Anlass  mehr, 
diese  Versuche  wieder  aufzunehmen,  seit  Hr.  Bernstein  uns 
im  Differential-Rheotom  das  Mittel  gab,  die  vorliegende  Frage 


1)  Vergl.  übrigens  unten  §.  XVIII. 
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frei  von  allen  Veryrickelungen  leicht  und  sicher  zu  entscheiden. 
Bevor  wir  hiervon  nähere  Kenntniss  nehmen,  verweilen  wir 
noch  passend  etwas  bei  einigen  anderen  unseren  Gegenstand 
mehr  oder  minder  nahe  berührenden  Verhandlungen. 

§.  XVI.   Sonstige  Verhandlungen  und  Versuchspläne. 

1.    A.  V.  Bezold's  Methode  der  künstlichen  secundären 

Zuckungen. 

A.  V.  Bezold  hatte  gefunden,  dass  bei  Reizung  eines  Ner- 
ven durch  Schliessen  oder  Oef&ien  eines  sehr  schwachen  be- 
ständigen Stromes  die  Zuckung  später  eintrat,  als  bei  Reizung 
durch  einen  Oeffnungsinductionsschlag.  Er  glaubte  bewiesen 
zu  haben,'  dass  diese  Verzögerung  auf  einem  in  der  erregten 
Nervenstrecke  selber  stattfindenden  Zeitverlust  beruhe,  und  hier- 
auf gestützt,  hatte  er  ein  neues  Gesetz  der  elektrischen  Nerven- 
erregung aufgestellt,  wonach  bei  Schliessung  und  Oeffiiung 
schwacher  beständiger  Ströme  die  Reizung  erst  nach  Ablauf 
der  Stromschwankung  entstehen  sollte.^) 

Gleichheit  der  Latenzstadien  bei  der  primären  und  bei  der 
secundären  Zuckung,  auf  welche  Hr.  Helmholtz  als  selbst- 
verständlich gefusst  hatte,  erschien  nun  nicht  mehr  sicher.  Nach 
V.  Bezold  träte  zum  Latenzstadium  der  Reizung  im  Muskel 
bei  der  secundären  Zuckung  wahrscheinlich  noch  ein  Zeitver- 
lust, gleichsam  ein  zweites  Latenzstadium,  im  Nerven.  Indem 
V.  Bezold  einen  auf-  oder  absteigenden  Strom  von  der  Stärke 
des  Muskelstromes  im  Nerven  des  stromprüfenden  Schenkels 
unterbrach  und  sogleich  wiederherstellte,  erzeugte  er,  wie  er 
es  nannte,  „künstliche  secundäre  Zuckungen*'.  Unter  gewissen 
Bedingungen  stimmten  diese  mit  den  natürlichen  hinsichtlich 
ihrer  Stärke  und  ihres  Verlaufes,  wie  v.  Bezold  berichtet, 
auffallend  überein.  v.  Bezold  hielt  sich  danach  für  berech- 
tigt, der  secundären  Reizung^  im  Gegensatze  gegen  die  von 
einem  Oeffnungsioductionsschlag  ausgehende  primäre  Reizung, 
denselben  Verlauf  zuzuschreiben,  als  handele  es  sich  um  schnelle 


*2)  Untersuchungen  über  die  elektrische  Erregung  der  Nerven  und 
Muskeln.    Leipzig  1861.    8.  266  ff. 
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Unterbrechung  und  Wiederherstellung  eines  schwachen  bestan- 
digen Stromes.  Er  verlegte  den  Augenblick  der  Beizung  also 
noch  weiter  zurück,  als  Hr.  Helmholt z.  Nach  ihm  liefe  der 
zuckungerregende  Theil  der  Schwankung  innerhalb  0*0007', 
also  innerhalb  des  ersten  Zehntels  des  Latenzstadiums  der  Rei- 
zung im  primären  Muskel  (s.  I.  S.  606),  voUstandig  ab.')  Die- 
ser Theil  bestände  in  einer  im  Augenblick,  wo  die  Nervenrei- 
zung  im  Muskel  anlangt,  plötzlich  entstehenden  Abnahme  des 
Muskelstromes  auf  Null,  welche  ebenso  rasch  wieder  verschwin- 
det.»)   (S.  die  Curve  (#)  im  Abschnitt  vB,M  der  Fig.  2.) 

Leider  hat  der  früh  verstorbene  Forscher  diese  Untersuchung 
nur  im  Auszuge  mitgetheilt,  so  dass  seine  Aufstellungen  in 
mehrfacher  Beziehung  dunkel  blieben.  Sie  näher  zu  erörtern, 
wäre  nutzlos,  da  sie,  wie  wir  jetzt  bestimmt  wissen,  irrig  sind. 
V.  Bezold's  Beschreibung  passt  auf  keine  der  Erscheinungs- 
weisen der  Schwankung,  welche  uns  seitdem  thatsächlich  be- 
kannt wurden.  Die  Wahrnehmungen,  welche  ihn  zu  seinem 
neuen  Gesetze  der  Nervenerregung  führten,  sind  nicht  ganz 
aufgeklärt,  allein  das  Gesetz  ist  widerlegt.^)  Die  Methode  der 
„künstlichen  seeundären  Zuckungen^  gestattet  schwerlich  einen 
sicheren  Schluss  über  die  Beschaffenheit  der  negativen  Schwan- 
kung. Das  Eintreten  der  seeundären  Zuckung  hängt 
zwar  ziemlich  oft  von  der  Richtung  des  Muskelstromes  im  se- 
eundären Nerven  ab,  doch  gelang  es  mir  bisher  nicht,  in  dieser 


1)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1861.  S.  1023;  —  1862. 
S.  199.  -  Vergl.  I.  S.  575. 

2)  Monatsberichte  u.  s.w.  1862.    S.  201. 

3)  Hr.  Jal.  König,  der  unter  Hrn.  Helmholtz'  Leitung  v.  Be- 
zold's  Gesetz  der  Nervenerregung  prüfte  und  nicht  bestätigt  fand, 
deutete  an,  wie  man  das  scheinbare  Auseinanderfallen  yon  Stromschlies- 
sung und  -OeffnuDg  und  Nervenreizung  noch  anders  erklären  könne, 
als  durch  latente  Reizung  im  Nerven,  nämlich  dadurch,  dass  der  stär- 
kere Reiz  des  Inductionsschlages  im  Nerven  schneller  fortschreite,  als 
der  schwächere  der  Kettenstromschwankung.  (Wiener  Sitzungsberichte 
U.S.W.  1870.  Bd.  LXII.  Abth.  II.  S.  545.)  Doch  wird  solche  mehr- 
fach behauptete  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  der  Reizung  von  der 
Reizstärke  durch  Hrn.  Rosenthal  neuerlich  bestimmt  geleugnet 
(Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1875.  S.  419.) 
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Abhängigkeit  ein  Gesetz  zu  erkennen  (s.  1.  S.  613 — 616). 
Vollends  im  Verlaufe  der  Zuckung^  wenn  sie  einmal  ausgelöst 
ist,  liegt  nicht  genug  Bezeichnendes,  um  daraus  auf  die  Art 
der  Stromschwankung  zu  schliessen,  die  sie  hervorrief,  und  je 
schneller  die  Schwankung,  gerade  um  so  weniger.  Dies  geht 
recht  deutlich  daraus  hervor,  dass  gewiss  v.  Bezold  selber  oft, 
ohne  es  zu  bemerken,  durch  Stromumkehr  bewirkte  secundäre 
Zuckungen  vor  Augen  hatte,  nämlich  jedesmal  dass  er  sich  des 
unversehrten  Gastrpknemius  als  primären  Muskels  bediente,  und 
dass  der  Muskel  parelektronomisch  war.  üebrigens  sagt  v.  Be- 
zold auch  einmal,  dass  die  Schwankung  mindestens  aus 
plötzlichem  Verschwinden  und  ebenso  schneller  Wiederkehr  des 
Stromes  bestehen  müsse. ')  Das  „mindestens^  scheint  zu  zeigen, 
dass  er  es  damals  doch  für  möglich  hielt,  dass  der  Strom  sich 
umkehre. 

2.     Was  aus  der  negativen  Schwankang  des  Herzmuskels 

für  unsere  Frage  sich  ergiebt. 

Die  Helmholtz^sche  Entdeckung,  dass  der  zuckunger- 
regende Theil  der  negativen  Schwankung  der  Verkürzung  des 
Muskels  vorhergeht,  wurde  durch  Hrn.  Eölliker's  und  H. 
Müller 's  Beobachtungen  über  die  elektrischen  Vorgänge  am 
schlagenden  Herzen  bald  darauf  sehr  schön  bestätigt.^)  Die  Ske- 
letmuskeln  unterscheiden  sich  von  den  glatten  Muskeln,  was 
den  Zuckungsverlauf  betrifft,  bekanntlich  insofern,  als  in  erste- 
ren  die  Vorgänge  binnen  Zehnteln,  ja  Hunderteln  der  Secunde 
sich  zusammendrängen,  welche  in  letzteren  ebensoviel  Secunden 
beanspruchen.^)     Wie  schon  Eduard  Weber  bemerkte,*)  hält 


1)  Berichte  u.  s.  w.  1862.  S.  200. 

2)  Zweiter  Bericht  aber  die  im  Jahre  1854/55  in  der  physioloi^i- 
srhen  Anstalt  der  Universität  Wärzburg  angestellten  Versuche.  Hep - 
Abdruck  ans  den  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würz- 
burg. Wurzburg  1856.  S.  96  ff.;  —  Monatsberichte  der  Berliner 
Akademie.  1856.  8.  146  ff. 

3)  Artikel  .Maskelbewegang^  von  Ed.  Weber  in  Rud.  Wag- 
ner's  Handworterbnch  der  Physiologie  o.  s.  w.  Bd.  III.  2.  Abth.  $.3; 
-  Helmholtz  in  diesem  Archiv,  1850.  S.  308.  363. 

4)  A.  a.  0.  S,  34. 
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sichtlich  das  Herz  die  Mitte  zwischen  sogenannter  animaler  und 
organischer  Bewegung,  obschon  es  durch  seine  chemische  Be- 
schaffenheit so  bestimmt  den  animalen  Muskeln  sich  anreiht, 
wie  die  fast  schon  quergestreift  zu  nennende  rothe  Fleischfaser 
im  Muskelmagen  der  Vogel  den  organischen  Muskeln.^)  Daher 
wenigstens  am  kaltblütigen  Herzen  der  unbewaffoete  Zeitsinn 
zwischen  dem  zuckun gerregenden  Theile  der  negativen  Schwan- 
kung und  der  Systole  den  Zwischenraum  aufzufassen  vermag» 
dessen  Wahrnehmung  an  Skeletmuskeln  nicht  ohne  Chronoskop 
gelingt.  Aber  auch  am  Kaninchen  geht  nach  Hrn.  Donders' 
graphischen  Versuchen  die  secundäre  Zuckung  der  Eammer- 
systole,  durch  deren  negative  Schwankung  sie  erzeugt  wird, 
uin  Vto*  voraus.^) 

Die  negative  Schwankung  des  Herzstromes  hat  Hr.  Meiss- 
ner in  seiner  in  der  ersten  Abtheilung  dieser  Abhandlung  wi- 
derlegten Theorie  in  einer  Art  verwendet,  welche  hier  erwähnt 
werden  muss,  um  zu  verhindern,  dass  ein  Missverständniss  sich 
festsetze.  Hr.  Meissner^)  änderte  Hrn.  EöUiker^s  und  H. 
Müll  er 's  Beobachtungsweise  dahin  ab,  dass  er  das  Froschherz, 
unter  Schonung  der  Atrioventricularganglien,  der  Vorhöfe  be- 
raubte.   Der  Ventrikel  schlage  dann  in  der  Regel  nicht  mehr 

1)  Vergl.  E.  du  Buis-Reymond,  Ueber  die  angeblich  saure 
Reaction  des  Maskelfleisches.  Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w. 
1859.  8.  312;  —  De  Fibrae  mascalaris  Reactione  at  Ohemicis  visa  est 
acida.    Berolini  1859.  4P.  p.  29. 

2)  Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laboratorium  der 
Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Reeks.  I.  Utrecht  1872.  bl.  261.  — 
Hr.  Eolliker  and  H.  Maller  sahen  in  einigen  Fällen  vom  Herzen 
aas  noch  eine  zweite  secundäre  Zackang,  der  Diastole  entsprechend, 
erfolgen,  von  der  sie  glauben,  dass  sie  von  Rückkehr  des  Stromes  zu 
der  ihm  in  der  Ruhe  zukommenden  Stärke  herrühre.  Es  steht  zu 
erwarten,  dass  wir  über  diese  diastolische  Zuckung  durch  Hrn.  En- 
gelmann bei  seinen  gleich  zu  erwähnenden  Untersuchungen  Aafklä- 
rung  erhallen  werden.  Auffallend  ist,  dass  v.  Bezold  den  Wider- 
sprach nicht  bemerkt  zu  haben  scheint,  in  dem  seine  Vorstellung  vom 
zeitlichen  Verlauf  der  Schwankung  (S.  oben  S.  630)  mit  der  diastoli- 
schen Zuckung  stehen  würde. 

3)  Henle's  und  Pf  e  uff  er 's  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin. 
3.  S.  Bd.  XV.  S.  50-54.  ~  Vergl.  L  S.  567-618. 
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von  selber,  wohl  aber  lasse  sich  durch  leiseste  mechanische 
Reizung  der  Gegend,  wo  die  Atrioventriculargai^glien  liegen, 
jeden  Augenblick  eine  Systole  auslosen.  In  der  Ruhe  wirkt 
ein  solches  Präparat  elektromotorisch  in  dem  Sinne,  wie  nach 
meiner  ursprünglichen  Beobachtung^)  das  ganze  unversehrte  Herz, 
d.  h.  die  Spitze  des  Ventrikels  verhält  sich  negativ  gegen  seine 
Seitenflächen  oder  seine  Basis. 

Hr.  Meissner  fand  nun,  dass,  wenn  er  den  Kreis  in  dem 
Augenblick  schloss,  wo  ein  Gehülfe  die  Ganglien  reizte,  statt 
eines  positiven  Ausschlages  ein  negativer  erfolgte.  Gleichzeitig 
trat  secundäre  Zuckung  eines  stromprüfenden  Schenkels  ein, 
dessen  Nerv  dem  Herzen  anlag;  sichtlich  später  erst  begann 
die  Systole. 

In  diesen  Wahrnehmungen  lag  meines  Erachtens  Nichts, 
was  nicht  nach  Hrn.  Kölliker's  imd  H.  Müll  er 's  Mittheilun- 
gen von  selber  sich  verstanden  hätte,  und  nicht  leicht  aus  mei- 
ner Lehre  erklärlich  gewesen  wäre.  Allein  Hr.  Meissner  ging 
darauf  aus,  die  Thatsachen  am  Froschherzen  in  einer  Art  aus- 
zulegen, die  mit  seiner  Deutung  der  Thatsachen  am  Froschga- 
stroknemius  stimmte.  Wie  man  sich  erinnert,  nahm  er  hier  im 
Augenblick  der  Reizung,  welche  die  secundäre  Zuckung  erzeugt, 
eine  vom  gewohnlichen  Muskelstrom  unabhängige  elektrische 
Entladung  im  positiven  Sinn  an.  Die  negative  Schwankung 
sollte  stetiger  Natur  sein,  unmittelbar  nichts  mit  der  Zusammen- 
ziehung zu  thun  haben  imd  nur  Folge  der  Selbst-Zusammen- 
drückung des  Muskels  bei  vollkommenem  Tetanus  sein. 

In  Fig.  2,  vB,M(i)y  sieht  man  jetzt  diese  Au£Bassung  bildlich 
dargestellt.  Es  ist  nichts  da,  als  ein  zum  stetig  fortfliessen- 
den  Muskelstrome  sich  hinzufügender  positiver  Stromstoss  im 
Augenblick  r^;  denn  obschon  er  sich  nicht  darüber  äusserte, 
hatte  Ebr.  Meissner  wohl  keinen  Grund,  seine  positive  Schwan- 
kung an  eine  andere  Stelle  zu  verlegen,  als  wo  nach  Hrn. 
Helmholtz  der  zuckungerregende  Theil  der  negativen  Schwan- 
kung liegt. 

Hr.  Meissner  behauptete  nun,  dass  am  Froschherzen  der 


1)  ünteisaohnngen  n.  s.  w.    Bd.  IL  Abth.  L  S«  199. 
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Verlauf  der  Dinge  zwar  im  Wesentlichen  derselbe,  in  gewisser 
Beziehung  aber  der  entgegengesetzte  sei.  Den  negativen  Aus- 
schlag, den  man  vom  Herzen  zugleich  mit  der  secundären  Zu- 
ckung etwas  früher  als  die  Systole  erhält,  erklärte  er  für  eine 
selbständige  Erscheinung,  entsprechend  der  angeblichen  positi- 
ven Entladung  am  Gastroknemius.  Der  positive  Ausschlag 
am  ruhenden  Herzen  rühre  vom  gewohnlichen  Muskelstrom 
her,  und  verändere  sich  während  der  Systole  nicht,  sondern 
werde  nur  durch  die  negative  Schwankung  zeitweise  übercom- 
pensirt;  denn  nur  tetanische  Verkürzung  erzeuge  durch  Selbst- 
zusammendrückung  Stromabnahme.  Die  der  Zusammenziehung 
voraufgehende  elektrische  Entladung  sei  aber  am  Gastrokne- 
mius zufällig  dem  Muskelstrome  gleich  gerichtet,  am  Herzen 
ihm  entgegengesetzt. 

Nach  allem  Vorhergegangenen  brauche  ich  das  Unhaltbare 
dieser  Aufstellungen  nicht  mehr  im  Einzelnen  nachzuweisen. 
Dass  Hm.  Meissner's  Deutung  der  von  ihm  entdeckten  po- 
sitiven Schwankung  am  Gastroknemius  irrig  war,  wurde  in  der 
ersten  AbtheUung  (S.  564  ff.)  gezeigt.  Damit  fällt  auch  seine 
Auffassung  der  negativen  Schwankung  am  Herzen  als  einer 
selbständigen,  zufällig  dem  Muskelstrom  entgegengesetzt  gerich- 
teten Entladung.  Man  gönnte  nun  aber  geneigt  sein,  diese  ne- 
gative  Schwankung,  wobei  das  Herz  auch  umgekehrt  elektro- 
motorisch wirkt,  wie  in  der  Diastole,  als  einen  Beweis  dafür 
anzusehen,  dass  bei  der  Zuckung  der  Muskelstrom  sich  umkehre. 
Dies  wäre  ganz  unrichtig.  Die  Thatsachen  am  Herzen,  wie 
Hr.  Meissner  sie  beschrieb,  bieten  nichts,  was  nicht  an  jedem 
schwach  parelektronomischen  regelmässigen  Muskel  vorkäme, 
und  dass  das  Herz  parelektronomisch  sei,  durfte  bis  zu  den 
sogleich  zu  erwähnenden  Versuchen  von  Hrn.  Engelmann 
aus  Hm.  Kölliker's  und  H.  Müller 's  Angabe  gefolgert  wer- 
den, wonach  ein  mit  Eammerfläche  und  Spitze  aufgelegtes  Herz 
schwächer  wirkt,  als  wenn  man  statt  der  Spitze  deren  Quer- 
schnitt auflegt.^) 

Im  Anschluss  an  Hm.  Donders*  schon  erwähnte  Versuche 


1)  A.  a.  0.  8.  97  (5);  —Monatsberichte  u.s.w.  S.  U6  (ö). 
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(S.  I.  S.  628;  —  oben  S.  632)  unternahm  neuerlich  Hr.  En- 
gelmann, anfangs  zusammen  mit  Hm.  Nuel  und  Hm.  Pe- 
kelharing,  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  welche 
noch  nicht  abgeschlossen  sind,  aber  schon  manche  Punkte  in 
anderem  Licht  erscheinen  lassen.^)  Nach  Ebrn.  Engel  man  n's 
letzter  Bekanntmachung  lässt  die  Oberflache  des  unversehrten 
ruhenden  Herzens  keine  elektromotorischen  Unterschiede  er- 
kennen. Nur  zuweilen  ist  die  Spitze  schwach  positiv  gegen 
die  Kammerbasis.  Die  bekannten  elektromotorischen  Erschei- 
nungen des  ruhenden  Herzens  sind  darauf  zurückzufuhren,  dass 
die  negativ  sich  verhaltende  SteUe  irgend  welcher  Schädlich- 
keit unterlag.  Der  zuerst  von  mir  beobachtete  Strom  von  der 
Spitze  des  scheinbar  unversehrten  Herzens  durch  das  Herz  zur 
Basis  wird  keinen  anderen  Ursprung  gehabt  Jiaben.  Anatobiische 
Untersuchungen  zeigten  Hrn.  Engelmann  nirgend  im  Herzen 
eine  sichere  Spur  von  Faserenden.  Ueberall,  auch  an  der 
Eammerbasis,  verlaufen  nach  ihm  die  Fasern  der  Oberfläche 
parallel,  imd  die  Ebenen  der  Querstreifen  sind  winkelrecht  zu 
dieser  Fläche.  Daraus  erklärt  sich  nicht  bloss  die  elektromo- 
torische Unwirksamkeit  des  unversehrten  Herzens,  sondern 
auch  die  Schwierigkeit  ist  gehoben,  die  ich  stets  darin  fand, 
dass  die  Herzspitze  als  Querschnitt  sich  verhielt,  obschon  dort 
nur  sich  umbiegende  Fasern  besclirieben  wurden. 

Seine  Untersuchungen  über  die  negative  Schwankung  bei 
der  Systole  hat  Hr.  Engelmann  noch  nicht  ausfuhrlich  be- 
kannt gemacht.  Seine  vorläufige  Mittheilung  enthält  aber  schon 
zwei  nicht  unwichtige  Thatsachen.  Erstens  tritt  auch  zwischen 
Punkten  der  Herzoberfläche,  welche  in  der  Ruhe   sich   gleich- 


1)  Over  de  electro-motorische  yerschijnselen  der  spierzelfstandig- 
heid  van  het  hart,  in:  Proces- verbaal  van  de  gewone  Yergadering  der 
Afdeeling  Naturknnde  van  de  kon.  Akademie  van  Wetenschappen  te 
Amsterdam.  28.  Janij  1873.  1873—74.  No.  2.  Bl.  2;  —  Nuel,  Note 
sar  les  phenom^nes  electriques  da  coeur.  Bulletin  de  TAcademie 
royale  de  Belgiqae.  2me  Serie,  t.  XXXYI.  1873.  p.  335  et  suiv.; 
(S.  auch  Hrn.  Schwann's  Bericht,  ibid.  p.  302);  —  Engelmann, 
Onderzoekingen,    gedaan    in    het    Physiologisch    Laboratorium    der  | 

Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Beeks.    IIL  1874.  Bl.  101. 
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artig  verhalten,  bei  der  Systole  elektrische  Wirkung  auf.  Zwei- 
tens kehrt  sich  der  Strom  zwischen  natürlichem  Längsschnitt 
an  der  Basis  und  künstlichem  Querschnitt  an  der  Spitze  bei 
der  Systole  um.  Ich  glaube  nicht,  dass  dies  Stromumkehr  im 
Sinn  ist,  wie  wir  hier  davon  reden,  sondern  stelle  mir  vor, 
dass  zur  Abnahme  des  Stromes  zwischen  Längsschnitt  und 
künstlichem  Querschnitt  eine  in  Bezug  auf  diesen  Strom  nega- 
tive elektrische  Wirkung  der  ersterwähnten  Art  sich  gesellt. 
Freilich  bleibt  zu  erklären,  wie  solche  Wirkungen  zwischen 
isoelektrischen  Punkten  der  Herzoberfläche  bei  der  Systole  zu 
Stande  kommen.  Hr.  Engelmann  deutet  an,  dass  es  sich 
dabei  um  eine  peristaltisch  vorschreitende  Zuckungswelle  han- 
dele. Es  wäre  nutzlos,  vor  ausführlicher  Darlegung  des  That- 
bestandes,  welche  «hoffentlich  bald  bevorsteht,  näher  hierauf 
einzugehen. 

Hr.  Marey  hat  kürzlich  einige  Versuche  veröffentlicht, 
welche  zu  zeigen  bestimmt  sind,  dass  die  Systole,  trotz  ihrer 
längeren  Dauer,  einer  einzigen  Zuckung  entspricht.  Mit  Recht 
sieht  er  einen  Beweis  dafür  darin,  dass  die  Systole  nur  eine 
einzige  secundäre  Zuckung  erzeugt.  Wenn  der  Verlauf  der 
Zuckung  eines  Muskels  durch  Kalte  oder  Veratrin  verzögert 
wird,  oder  wie  bei  der  Schildkröte  von  Natur  ein  langsamer 
ist,  behält  die  secundäre  Zuckung  ihren  gewöhnlichen  Verlauf, 
ganz  wie  es  beim  Herzen  der  Fall  ist,  dagegen  sobald  mehrere 
primäre  Zuckungen  zu  einer  längeren  verschmelzen,  sich  dies 
durch  secundären  Tetanus  verräth.  Während  Einzelzuckungen 
normaler  Froschmuskeln  nicht  auf  die  Multiplicatornadel  wir- 
ken, thue  dies  bekanntlich  die  Systole  des  Herzens;  allein  auch 
verlangsamte  Einzelzuckungen  und  die  von  Schildkrötenmus- 
keln wirken  auf  die  Nadel.  ^) 

Es  scheint,  dass  Hrn.  Marey  die  in  Deutschland  über  die 
Einzelschwankung  angestellten  Untersuchungen  fremd  blieben. 
Seine   Angabe,   dass   verlangsamte    oder   von  Natur  langsame 


1)  Ecole  pratiqae  des  haates  Etades.  Physiologie  experimentale. 
Travaax  du  Laboratoiie  de  M.  Marey  etc.  Annes  1875.  Paris  1876, 
p.  47—60. 
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Einzelzuckungen  auf  ein  Galyanometer  wirken,  welches  die  Ein- 
zelschwankung  normaler  Muskeln  nicht  anzeigt,  yerdient  aber 
an  der  Hand  unserer  Einsichten  geprüft  zu  werden. 

3.    Versuch  der  Entscheidung  unserer  Frage 
durch  stetigen  Tetanus. 

Die  Schwierigkeit,  vor  der  wir  stehen,  beruht  einerseits 
auf  der  geringen  Beweglichkeit  des  Magnetspiegels,  andererseits 
auf  der  ünterbrochenheit  des  Tetanus.  Vermöchte  der  Spiegel 
der  Stromschwankung  zu  folgen,  so  genügte  eine  Einzelschwan- 
kung, um  unsere  Frage  zu  beantworten;  imd  gelänge  es,  an- 
haltend stetigen  Tetanus  zu  erzeugen,  so  genügte  jeder  Grad 
von  Beweglichkeit  des  Spiegels,  um  uns  über  die  Tiefe  der 
Schwankung  zu  unterrichten. 

Schon  in  den  „Untersuchungen ^^  vermuthete  ich,  dass  jeder 
Tetanus  unstetig  sei.^)  Alle  seitdem  hinzugekommenen  That- 
sachen  haben  diese  Vermuthung  nur  bestätigt.  Die  Unstetig- 
keit  des  Tetanus,  wo  sie  nicht  in  seiner  Entstehungsart  begrün- 
det ist,  giebt  sich  schon  dem  Auge,  oder  im  Myogramm,  wo 
aber  auch  dies  keine  ünstetigkeit  mehr  verräth,  durch  den 
Muskelton  und  durch  secundären  Tetanus  zu  erkennen.  Ich 
stelle  in  einer  Anmerkung  das  Wissenswürdigste  hierüber  zu- 
sammen.^) 


1)  Bd.  II.  Abth.  I.  S.  90.  121. 

2)  Hrn.  Heidenhain 's  meehanischer  Tetanns  erscheint  nach  Hrn. 
Marey  (Du  Mouvement  dans  les  Fonctions  de  la  Vie.  Paris  1868. 
p.  393)  stetig,  giebt  aber,  ^ie  ich  fand,  secundären  Tetanus  (S.  unten 
§.  XXVII).  Hrn.  Pflüger's  Tetanus  durch  den  constanten  Strom(Vir- 
chow's  Archiv  u.s.  w.  1858.  Bd.  XIII.  8.437)  ist  nach  Hrn.  Marey*s 
Myogramm  (L.  c.  ,p.  390;  —  cfr.  p.  311.  Note  1.)  weniger  stetig  als 
Tetanus  durch  einen  unterbrochenen  Strom.  —  Beiläufig  gesagt, 
schreibt  Hr.  Marey  mir  die  Meinung  zu,  der  Tetanus  durch  constan- 
ten Strom  beruhe  auf  chemischer  Reizung  durch  die  an  den  Elektro- 
den ausgeschiedenen  Ionen.  Dies  ist  ein  Missverständniss,  wie  schon 
daraus  folgt,  dass  Hr.  P finge r  sich  bekanntlich  zum  Zuleiten  des 
Stromes  seiner  Eiweissrohren  bediente.  Als  ich  in  den  «Untersuchun- 
gen*' u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  258  sagte,  die  Zuckungen,  welche  man  zuwei- 
len bei  geschlossener  Kette  beobachte,  rührten  von  zerstörender  Elek- 
trolyse des  Nerven  her,  dachte  ich  an  unmittelbare  zucknngerregende 
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Es  giebt  nun  aber  doch  eine  Art  des  Tetanus,  welche  fast 
so  aussieht,  als  wäre  sie  stetig.  Dies  ist  die  aus  unbekannter 
ürsach  eintretende  Verkürzung  des  M.  sartorius^  welche  bei 
meinem  statistischen  Verfahren  zur  Messung  der  Muskelstrom- 
kraft oft  so  lästig  fällig  Die  Sartorien  sterben  in  diesem  Zu- 
stand ab.  Sie  zeigen  darin  sogleich  eine  um  70  pGt.  vermin- 
derte elektromotorische  Kraft.  Dies  ist  eine  über  dreimal  gros- 
sere Eraftabnahme,  als  sie  bei  künstlichem  Querschnitt  als  Nach- 
wirkung je  vorkoo&mt  (s.  unten  Abth.  lü.  §.  XX.).  Man  könnte 
daher  meinen,  dass  man  es  mit  dem  fixirten  elektrischen 
Zustande  des  Muskels  bei  der  Zusammenziehung  zu  thun 
habe,  und  daraus  schliessen  wollen,  dass  der  Strom  bei 
der  Zuckung  sich  nicht  umkehre.  Ich  brauche  kaum  auszu- 
führen, wie  unsicher  dieser  Schluss  schon  allein  deswegen  er- 
scheint, weil  doch  wohl  auch  solcher  Zusammenziehung  ein 
Latenzstadium  voraufgeht,  in  welchem  der  Strom  um  eine  un- 
bekannte Grösse  weiter  in  negativem  Sinne  sich  verändert  haben 
wird,  als  in  dem  zur  Beobachtung  kommenden  Stadium,  wel- 
ches zwischen  Tetanus  und  Starre  gleichsam  die  Mitte  halt. 
Experimentiren  lässt  sich  über  diese  Art  des  Tetanus  gegenwärtig 


'Wirkung  des  elektrolytischen  Vorganges  in  der  Substanz  des  Nerven. 
—  Die  Unstetigkeit  des  von  mir  sogenannten  Ritt  er 'sehen  Tetanns, 
der  seitdem  Hrn.  Pflüge r  dazu  diente,  seine  Erklärung  des  Zucknngs- 
gesetzes  zu  bewahrheiten  (dies  Archiv,  1859.  S.  133)  war  schon  Joh. 
Wilh.  Bitter  aufgefallen  (Untersuchungen  u.s.  w.  Bd.  I.  8.  365;  — 
Bd.  II.  Abth.  I.  S.  39.  40.  57.  58).  Die  von  mir  durch  secundären 
Tetanus  bewiesene  Unstetigkeit  des  Strychnintetanus  (Untersuchun- 
gen u.  s.  w.  Bd.  IL  Abth.  I.  S.  121.  515)  hat  Hr.  Marey  myographisch 
dargethan  (1.  c.  p.  400).  Der  willkürliche  Tetanus  menschlicher 
Muskeln  lässt  zwar  den  stromprüfenden  Schenkel  in  Ruhe,  nicht  aber, 
weil  er  stetig  ist,  wie  der  Muskelton  und  das  Zittern  der  tetanisirten 
Gliedmaassen  beweisen  (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II. 
S.  304  ff.  368  ff).  Dass  endlich  auch  der  durch  chemische  Reizung 
des  Nerven,  z.  B.  durch  Kochsalzlösung,  entstehende  Tetanus  unstetig 
ist,  lehren  Augenschein  und  Myographien  (Marey,  1.  c.  p.  398), 
und  Hr.  Bernstein  beschrieb  kürzlich  das  den  Eochsalztetanus  be- 
gleitende Muskelgeräusch  (Pf  lüger 's  Archiv  für  die  gesammte  Phy- 
siologie u.  s.  w.  1875.  Bd.  XI.  S.  195). 


LOffie  u 
l)Di 


Dies  Archiv,  1867.  S.  267. 
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nicht,  weil  man  die  umstände  noch  nicht  kennt,  unter  denen  er  zu 
erwarten  ist.  Durch  die  Wirkung  von  Ammoniakdampf  auf  den 
künstlichen  Muskelquerschnitt  lässt  sich  eine  ähnliche  Erschei- 
nung hervorrufen.  Es  würde  uns  aber  hier  zu  weit  vom  ZieL 
ablenken,  wollten  wir  auf  die  Unterschiede  eingehen,  welche 
den  Ammoniaktetanus  von  jenem  freiwilligen  Tetanus  zu  tren- 
nen scheinen,  und  ihn  jedenfalls  noch  ungeeigneter  machen, 
hier  ein  Wort  mitzureden  (vergl.  I.  S.  542.  Anm.  1.) 

4.    Versuch  der  Entscheidung  auf  elektrolytischem  Wege. 

Ein  sinnreicher  Freund  schlug  mir  vor,  die  Frage  nach  der 
Stromumkehr  bei  der  Zuckung  mit  Hülfe  der  elektrolytischen 
Wirkung  des  Muskelstromes  zu  entscheiden.  Im  Muskelstrom- 
kreis wäre  Jodkaliumstärkekleister  zwischen  Platinspitzen  ein- 
geschaltet. Wie  ich  1842  in  meinem  „vorläufigen  Abriss''  zeigte, 
entsteht  mit  der  Zeit  ein  Jodfieck  an  der  positiven  Spitze.*} 
Die  Meinung  war  nun,  dass  wenn  der  zuckende  Muskel  negativ 
wirkte,  beim  Tetanisiren  auch  an  der  negativen  Spitze  ein  Fleck 
erscheinen  müsste. 

Allein  mit  diesem  in  seiner  Einfachheit  scheinbar  vielver- 
sprechenden Plan  ist  nichts  anzufangen.  Weniger  deshalb,  weil 
bei  der  Schwäche  der  Wirkung  die  Dauer  des  Tetanus  vermuth- 
lich  nicht  ausreichen  würde,  um  einen  Fleck  erscheinen  zu 
lassen.  Mit  Hülfe  der  unpolarisirbaren  Elektroden  und  der 
Neigungsstrome  würde  es  jedenfalls  jetzt  leichter  sein,  Zeichen 
der  Elektrolyse  durch  den  Muskelstrom  zu  erhalten,  als  früher. 
Wenn  aber  auch  beim  Tetanus  an  der  negativen  Spitze  ein 
Fleck  erschiene,  so  würde  dies  noch  nicht  Umkehr  des  Muskel- 
stromes bedeuten.  Ein  Fleck  würde  hier  nämlich  auch  ohne 
Stromumkehr,  nur  in  Folge  von  Abnahme  der  Stromkraft,  er- 
scheinen, wegen  der  dabei  freiwerdenden  Ladungen  der  Platin- 
spitzen, ganz  wie  bei  Einschaltung  von  Jodkalium  in  einen 
Inductionskreis^  der  nach  Durchgang  des  Stromes  geschlossen 
bleibt,*)  oder  in  den  Experimentirkreis  eines  Zitterfisches,  wenn 


1)  Pqggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1843.   Bd.  LVIII.   S.  3;  — 
Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  439  ff. 

2)  Untersachungen  n.  s.  w.  Bd.  U.  Abth.  I.  S.  400, 
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man  nicht  während  des  Schlages  einen  dadurch  erregten  Mus- 
kel den  Kreis  ofben  lässt.^) 

5.    Versuch  der  Entscheidung  mittels  des  Elektro- 

dynamometers. 

Schon  Hr.  Wilhelm  Weber  schrieb  seinem  Elektrody- 
namometer  grosse  Wichtigkeit  für  gewisse  physiologische  Ver- 
suche zu.  Er  zeigte,  wie  in  Verbindung  mit  dem  Magnetometer 
das  Dynamometer  diene,  um  Stärke  und  Dauer  kurzer  bestän- 
diger Ströme  zu  bestimmen.  Noch  unbekannt  mit  meinem  all- 
gemeinen Gesetze  der  elektrischen  Nervenerregung*)  nahm  er, 
wie  einst  Volta,  an,  dass  der  Strom  in  bestandiger  Grösse 
den  Nerven  errege,  dass  aber  dieser  schnell  unempfänglich  für 
den  elektrischen  Reiz  werde.  Auf  diesem  Standpunkte  ver- 
sprach sich  Hr.  Weber  grosse  Aufschlüsse  von  der  mittels 
Bussole  und  Dynamometer  ausgeführten  Bestimmung  der  Stärke 
und  Dauer  kurzer  zur  Beizung  verwendeter  Ströme.^)  Diese 
Hoffnung  konnte  sich  nicht  erfüllen,  und  die  physiologischen 
Dienste  des  Elektrodynamometers  haben  sich  bisher  darauf  be- 
schränkt, dass  mit  dessen  Hülfe  hin  und  wieder  ein  Schlitten- 
inductorium   empirisch  graduirt  wurde.*) 

Dagegen  machte  kurz  nach  dem  Erscheinen  der  „Maass- 
bestimmungen^  Hr.  Helmholtz  mich  auf  eine  andere  Anwen- 
dung aufmerksam,  welche  das  Elektrodynamometer  vielleicht  in 
der  Physiologie  finden  könne,  nämlich  zur  Entscheidung  der 
hier  vorliegenden  Frage. 

Bekanntlich  ist  die  im  Elektrodynamometer  wirksame  ab- 
lenkende Kraft,  wenn  derselbe  Strom  die  feste  und  die  beweg- 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1858.  S.  102. 

2)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  1.  1848.   8.  258. 

3)  Elektrodynamische  Maassbestimmungen.  Leipzig  1846.  S.81;  — 
Vergl.  meine  Untersuchungen  u,  s.  w.  Bd.  I.  S.  262.  263.— Hrn.  Eck- 
hardts Versuch,  Web  er 's  Methode  auf  den  Schlag  von  Torpedo  an- 
zuwenden, misslang  wegen  Mangelhaftigkeit  der  Vorrichtung  (Beiträge 
zur  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I.  Giessen  1858.  4°.  S.  165.) 

4)  Vergl.  Fl  eise  hl,  Ueber  die  Graduirung  elektrischer  Indnctions- 
Apparate.  Wiener  Sitzungsberichte.  1875.  Bd.  LXXII.  'Abth.  III, 
Sep.'Abdr. 
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liehe  Rolle  durchfliesst,  dem  Quadrat  der  Stromstärke  propor- 
tional, also  Ton  der  Stromrichtung  unabhängig.  Abwechselnd 
gerichtete  Strome,  die  an  der  Bussole  sich  aufheben,  wirken  am 
Dynamometer  so  stark,  als  wären  sie  gleichgerichtet. 

Man  denke  sich  den  vom  künstlichen  Querschnitt  abgelei- 
teten Muskelstrom  abwechselnd  während  Ruhe  und  während 
Tetanus  durch  unpolarisirbare  Elektroden  der  Bussole  und  dem 
in  denselben  Kreis  eingeschalteten  Dynamometer  zugeführt.  An 
beiden  Instrumenten  seien  die  Ablenkungen,  oder  deren  Tan* 
genten,  den  ablenkenden  Kräften  proportional.  In  der  Ruhe 
heissen  diese  Ablenkungen,  oder  deren  Tangenten,  an  Bussole 
und  Dynamometer  beziehlich  Br  und  Dr .  Wir  nehmen  ferner 
an,  dass  auch  im  Tetanus  die  Spiegel  beider  Instrumente  in 
beständigen  Ablenkungen  Bt  ,  Dt  gehalten  werden.  An  der 
Bussole  ist  im  Tetanus  die  ablenkende  Kraft  proportional  der 
mittleren  Ordinate  der  Ktenoi'de,  deren  Zahnlänge  es  zu  er- 
mitteln gilt,  am  Dynamometer  proportional  der  mittleren  Ordi- 
nate der  Quadrate  sämmtlicher  Ordinaten  derselben  Ktenoide. 
Die  Stärke  des  Muskel  Stromes  in  der  Ruhe  heisse  /,  der  Be- 
trage um  welchen  sie  während  der  Einzelschwankung  abnimmt, 
heisse  x^  also  /  —  x  die  Stärke  während  der  Schwankung.  Wir 
wollen  erfahren,  ob  a;  ;> ,  =  oder  <.  1  sei. 

Der  Einfachheit  halber  ersetzen  wir  zunächst  die  Ktenoide 
durch  eine  gebrochene  Linie,  d.  h.  wir  denken  uns  die  Kte- 
noidenzähne  gestreckt  rechteckig,  ihre  Seiten  der  Ordinatenaxe 
parallel,  ihr  unteres  Ende  der  Abscissenäxe  parallel  abgeschnit- 
ten. Auch  sehen  wir  von  der  Nachwirkung  ab.  Die  Breite 
der  Zähne,  d.  h.  die  Dauer  der  Einzelschwankungen,  verhalte 
sich  zu  dem  sie  trennenden  Zwischenräume,  d.  h.  zur  Zeit,  wo 
der  Strom  so  stark  ist,  wie  in  der  Ruhe,  wie  TiR,  Endlich 
h  sei  die  Bussolen-,  d^  die  Dynamometer-Gonstante,  m  das  Mo- 
ment des  Bussolmagnetes.  Dann  ist: 
Br  =  ftf»/, 


.,_4«^=^], 


1) 
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Dr  =  cPP, 

rPR^ji-xyri    \ 2) 

Für  j;  ^  2/  hat  man  Dt  >  Dr  ^  jeden  endlichen  Werth 
von  R^  T  und  d^.  Erfolgte  also  im  Tetanus  am  Dynamometer 
keine  oder  positive  Schwankung,  so  bedeutete  dies,  dass  in 
der  Einzelschwankung  der  Strom  sich  umkehrt,  und  zwar  würde 
er  im  ersten  Fall  unterhalb  der  Abscissenaxe  dieselbe  Starke 
erreichen,  wie  in  der  Ruhe  oberhalb,  im  zweiten  diese  St^ke 
überschreiten. 

Bleibt    dagegen  Dt  <  Dr  ^  so   lehrt  das  Dynamometer  an 

sich  nicht  mehr  als  die  Bussole;  x  kann  =  /  sein.  Zur  Be- 
stimmung von  X  im  Verhältniss  zu  /  liefert  das  Dynamometer 
mit  Hülfe  von  (2)  zwar  die  Gleichungen  i) 


^=l|y/)^  ±yDt-Y^Dr  ~  A ) } 


3) 


^=1±  l/^„^/i_^\ 4) 

I  ^  V  Dr         Xy        Dr) 


1)  I  ist  positiv  genommen.  —  Für  Dr  <  Dt  ist  die  Grösse  unter 
dem  Wurzelzeichen  stets  positiv.  Für  Dr  >  Dt  kann  sie  Null  und 
negativ  werden.    Sie  wird  Null  für 

Dr  _R-\'T 

Dt'     R     ' 

und  X  ist  dann  =  1,  denn  wenn  die  Etenoidenzähne  bis  zur  Abscissen- 
axe reichen,  mnss  am  Dynamometer  wie  an  der  Bussole  die  stetige 
zur  unterbrochenen  Wirkung  so  sich  verhalten,  wie  die  Dauer  ersterer 
zur  Dauer  letzterer,  daher  in  diesem  Falle 

Dr  _Br 

Dt'  Bt  ' 

Dr 

Zugleich  macht  x=l  aber  =r- zum  Maximum,  wie  die  Anschauung 
zeigt  und  die  Rechnung  bestätigt.    Deshalb  kann  nicht 

Dr  ^  jR  +  r 


Dt  ^      R 
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Allein  erstens  kennt  man  nicht  das  Yerbältniss  R :  7,  und  kennte 
man  es,  so  brauchte  man  nicht  das  Dynamometer,  da  die  Bus- 
sole leichter  und  einfacher  giebt  (1) 

7=(l-g)(?-0  «) 

Zweitens  hat  man  kein  Mittel^  um  zwischen  den  beiden 
Stichen  in  (3)  zu  entscheiden.  Im  Falle  A  <  I>r  ist  uns  also 
mit  den  Dynamometerangaben  allein  so  wenig  geholfen,  wie 
mit  den  blossen  Bussolangaben. 

Man  findet  nun  zwar  leicht  aus  (4)  und  (6) 

Dt (Bt\' 

R^Dr       \Br) 
T  " 


(-!)■ 


,und  die  so  sich  zeigende  Möglichkeit,  wenn  auch  nicht  -=r  sun 

Muskel  numerisch  auszuwerthen,  doch  eine  Grenze  dafür  an- 
zugeben, ist  gewiss  in  hohem  Grade  beachtenswerth.  Zu  dem 
hier  uns  gesteckten  Ziele  fuhrt  aber  bequemer  eine  andere  Com- 
bination  der  Angaben  beider  Instrumente,  die  Bildung  nämlich 
des  Bruches 

17  Bt 


Dr 


Dt 

Führt  man  in  diesen  Ausdruck  die  gehörigen  Werthe  aus 
(1)  und  (2)  ein,  so  zeigt  sich,  dass  x^I  ihn  ^  1  macht  (yergl. 
die  letzte  Anm.)  Sobald  also  Fdie  Einheit  übersteigt,  reichen 
die  Ktenoidenzähne  unter  die  Abscissenaxe. 


werden,  d.  h.  >  als  der  dem  Yerhältniss  jr-  für  x  =  1  zukommende 

Werth,  und  deshalb  entspricht  dieser  Ungleichheit  kein  reeller  Werth 
Ton  «• 
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In  Wirklichkeit  weichen  die  Etenoidenzähne  von  der  ihnen 
hier  zugeschriebenen  Gestalt  unstreitig  insofern  ab,  als  sie  mehr 
oder  minder  spitz  zulaufen,  und  ausserdem  muss  die  Nachwir- 
kung berücksichtigt  werden.  Diese  Umstände  yerstarken  aber 
nur  die  Beweiskraft  unserer  Schlüsse.  Laufen  die  Zähne  spitz 
zu,  so  müssen  sie  um  so  länger  sein,  um  am  Dynamometer  den 
durch  ihren  Flächenraum  diesseit  der  Abscissenaxe  gemessenen. 
Ausfall  an  ablenkenden  Kräften  zu  überwiegen.  Unter  bestan- 
diger Stromabnahme,  wie  die  Nachwirkung  sie  mit  sich  bringt, 
leidet  die  Ablenkung  am  Dynamometer  verhältnissmässig  mehr  als 
die  an  der  Bussole,  und  auch  aus  diesem  Grunde  müssen  die 
Zähne  tiefer  hinab  reichen,  um  die  negative  Schwankung  am 
Dynamometer  verhältnissmässig  kleiner  oder  gleich  Null  zu 
machen,  vollends  sie  in  eine  positive  zu  verwandeln. 

Es  würde  sich  nun  vor  Allem  darum  handeln,  ob  das 
Dynamometer  empfindlich  genug  herzustellen  sei,  um  daran 
den  Muskelstrom  zu  beobachten.  Unerreichbar  scheint  dies 
nicht.  Im  physikalischen  Cabinet  zu  Leipzig  hatte  am  19. 
April  1851  Hr.  Prof.  Hankel  die  Güte,  ein  Dynamometer 
mit  18'  hoher  Bifilarauf hängung  so  empfindlich  wie  möglich 
aufzustellen.  Als  dem  Instrument  der  Muskelstrom  durch 
Eupferelektroden  in  Eupfersulfatlösung  zugeführt  wurde,  ent- 
stand eine  Ablenkung  von  einem  halben  Scalentheil.  Ich  unter- 
nahm seitdem  mit  Hülfe  der  Hrn.  Siemens  und  Halske, 
ein  für  thierisch-elektrische  Versuche  hinreichend  empfindliches 
Dynamometer  'zu  bauen.  An  diesem  Instrumente  war  die  bifi- 
lare  Aufhängung  verlassen.  Die  bewegliche  ßoUe  hing  an 
einem  2  M.  langen  Silberdraht,  und  trug  eine  gut  centrirte 
Platinspitze,  die  in  Quecksilber  tauchte  und  eine  der  beiden 
Zuleitungen  bildete.  Der  Muskelstrom  brachte  aber  keine  be- 
merkbare Wirkung  hervor,  trotz  der  grossen  Anzahl  von  "Win- 
dungen, und  obschon  die  Torsion  so  gering  war,  dass  wegen  der 
dadurch  bedingten  Unstetheit  des  Nullpunktes  das  Instrument 
fast  unbrauchbar  wurde.  ^) 


1}  Aach  Hr.  Edelmann  in  München  bat  neuerlich  ein  Dynamo- 
meter mit  unifilarer  Aufhängung  angegeben,  indem  er  unterhalb  der 


■*i 
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Allein  es  giebt  eine  Anordnung,  mittels  welcher  dem  Dy- 
namometer gewiss  die  genügende  Empfindlichkeit  ertheilt  wer- 
den konnte,  und  auf  die  Hr.  Helmholtz  mich  auch  schon 
aufmerksam  gemacht  hatte.  Es  ist  im  Wesentlichen  die,  deren 
schon  Ampere  sich  bediente,  um  Anziehung  und  Abstossung 
zwischen  zwei  flachen  Drahtspiralen  oder  zwischen  solchen  Spi- 
ralen und  Magnetpolen  nachzuweisen.^)  Sie  besteht  darin,  an 
jedem  Ende  eines  leichten,  wagerecht  in  seiner  Mitte  bifilar, 
oder  in  passender  Art  unifilar  aufgehängten  Stabes  eine  Rolle 
anzubringen,  und  diese  der  Wirkung  von  zwei  festen  Rollen 
zu  unterwerfen.  Diese  Anordnung  bietet  den  Yortheil,  dass 
das  elektrodynamische  Drehungsmoment  ohne  bedeutende  Ver- 
mehrung der  zu  bewegenden  Masse  durch  Verlängerung  des 
Hebelarmes  vergrössert  wird. 

Inmitten  der  mich  umdrängenden  Aufgaben  bin  ich  nicht 
dazu  gekonmien,  diesen  Versuchsplan  weiter  zu  verfolgen.  Seine 
Verwirklichung  betreffend,  ist  noch  zu  bemerken,  dass  er  zur 
Entscheidung  unserer  Frage  nur  in  dem  Falle  fuhren  könnte, 
wo  am  Dynamometer  Stillstand  oder  positive  Schwankung,  an 
der  Bussole  negative  Schwankung  erfolgte,  wo  also  der  Strom 
nicht  allein  sich  imikehrte,  sondern  unterhalb  der  Abscissenaxe 
grössere  Stärke  erreichte  als  oberhalb.  Die  Entscheidung  da- 
gegen mittels  des  Bruches  V  würde  dadurch  unausführbar,  dass 
man  bei  Ableitung  des  Muskelstromes  vom  künstlichen  Quer- 
schnitt im  Tetanus  keine  beständige  Ablenkung  erhält  (vergl.  I. 
S.  529.  530).  Da  aber,  wie  Hrn.  Bern  st  ein 's  jetzt  zu  bespre- 
chende Versuche  bewiesen,bei  der  Zusammen  ziehung  der  Strom 
sich  nicht  umkehrt,  so  würden,  allem  Ermessen  nach,  Dynamo- 
meterversuche am  Muskel  erfolglos  sein. 


beweglichen  Rolle  in  der  Verlängerang  des  Torsionsdrahtes  einen  zwei- 
ten zuleitenden  Draht  befestigt.  (Wiedemann,  die  Lehre  vom  6al- 
vanismas  n.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  1874.  N.  88.  S.  720.) 

1)  Ampere  et  Babinet,  Expose  des  non volles  Decouvertes  sar 
TElectricite  et  le  Hagnetisme.  Paris  1822.  p.  64.  Fig.  29.  —  Das- 
selbe Princip  liegt  Le  Baillif's  SideroskopCPoggendorff's  Annalen 
n.  8.  w.  1827.  Bd.  X.  S.  508)  und  Hm.  Dovß's  Galvanometer 
(Ebenda,  1833.  Bd.  XXYIII.  S.  ^86)  zn  Grande, 


646  £•  du  Bois-Beymond: 


§.  XVII.    Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
durch  Hrn.  Bernstein,  und  Wiederholung 

seiner  Versuche. 

Ich  dachte  zwar  auch  fortwährend  daran,  das  andere  schon 
in  den  „Untersuchungen^  angewandte  Verfahren  mit  den  bei- 
den gegeneinander  verstellbaren  ünterbrechungsrädern,  welches 
im  Princip  untadelig  erschien  (S.  oben  S.  613),  wieder  aufzu- 
nehmen und  zu  verbessern.  Allein  mir  schwebten  dabei  stets 
zwei  an  derselben  Axe  befindliche  isolirende  Walzen  mit  ein- 
gesprengten leitenden  Stücken  vor,  etwa  so,  wie  Hr.  Blaserna 
sie  neuerlich  in  seinem  Interruttore  differenziale  zur  Unter- 
suchung des  zeitlichen  Verlaufes  der  Inductionsströme  anwandte;^) 
und  ich  blieb  rathlos  vor  der  Schwierigkeit  stehen,  durch 
schleifende  Federn  stetige  Berührung  zu  erhalten.  Zum  Zei- 
chen der  ünstetigkeit  ihrer  Berührung  erzeugen  solche  Federn 
stets  Tetanus  in  den  Kreis  gebrachter  Nervmuskelpräparate.^) 
Nur  durch  grossen  Druck  kurzer  schwingungsunfähiger  Con- 
tactstücke  schien  diese  Schwierigkeit  sich  überwinden  zu  lassen : 
dann  läuft  man  aber  wieder  Gefahr,  dass  sich  metallisch  lei- 
tende Spurlinien  der  Contacte  auf  den  isolirenden  Theilen  der 
Walzen  bilden,  und  überdies  verlangt  der  Apparat  eine  grosse 
treibende  Kraft,  über  deren  Erzeugung  ich  nicht  mit  mir  einig 
wurde.     So  kam  ich  nicht  über  imbestimmte  Projecte  hinaus. 

Hr.  Julius  Bernstein  hat  alle  diese  Schwierigkeiten  so 
kühn  wie  glücklich  beseitigt,  indem  er  an  Stelle  der  über  iso- 
lirende und  leitende  feste  Flächen  schleifenden  Federn  verquickte 
Kupferspitzen  setzte,  welche  durch  Quecksilberkuppen  streifen. 
Das  DifTerential-Rheotom  kann   wirklich,   wie  Hr.  Bernstein 


1)  Sallo  Svilappo  e  la  Darata  delle  Gorrenti  dlndazlone  ec. 
Estratto  dal  Giornale  dl  Scienze  Naturali  ed  Economiche.  4°.  Palermo 
1870.  -  Yergl.  Wiedemann,  die  Lehre  vom  Galyanismns  und  Elek- 
tromagnetismus. Bd.  U.  Abth.  IL  1874.  S.  133.  §.  207. 

2)  Yergl.  Königin  den  Wiener  Sitzangsberichten.  1870.  Bd.  LXIL 
IL  Abth.  S.  541.,  über  Ad.  Fick's  Versuche  am  Spiral-Bheotom 
(Untersuchungen  über  elektrische  Nervenreizung.  1864.  4^.  S.  31.) 
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selber  zu  erwähnen  die  Freundlichkeit  hatte,  gleich  dem  Inter- 
rvttore  differenziale  als  vervollkonimnete  Form  meines  verstell- 
baren Doppelunterbrechuögsrades  gelten.*)  In  der  ersten  Ab- 
theilung lernten  wir  schon  mehrere,  am  DifFerential-Rheotom 
erhaltene,  die  negative  Schwankung  betreffende,  wichtige  That- 
sachen  kennen.  Auch  theilte  ich  dort  meine  eigenen  Bemer- 
kungen über  dessen  Gebrauch  mit  (s.  I.  S.  578  ff.).  Hier  in- 
teressirt  uns  die  Anwendung,  welche  Hr.  Bernstein  von 
seinem  Apparate  machte,  um  die  nun  schon  alt  zu  nennende 
Frage  nach  dem  Verhalten  des  Muskelstromes  in  der  Einzel- 
schwankung endgültig  zu  entscheiden.') 

Von  Hm.  Sigm.  Mayer  am  Differential-Rheotom  ange- 
stellte Versuche  über  die  Stromschwankung  am  zuckenden  G&- 
strokemius  ergaben  bekanntlich,  indem  sie  flrn.  Holmgren's 
Beobachtungen  bestätigten,  dass  doppelte  Schwankung  stattfindet, 
zuerst  negative,  dann  positive.^)  An  parelektronomischen  Gastro- 
knemien  stellt  erstere  sich  oft  als  Umkehr  des  in  der  Ruhe  be- 
stehenden Stromes  dar.  In  der  ersten  Abtheilung  habe  ich 
den  wahren  Sinn  dieser  Thatsachen  aufgedeckt.  Sie  zeigen 
beiläufig,  wenn  es  solchen  Beweises  noch  bedürfte,  dass 
wirklich  der  Strom  im  Tetanus  nicht  bloss  sich  umkehren, 
sondern    auch    zwischen     den     negativen      Einzelschwankun- 


1)  üntersnchnngen  über  den  Enregnngsvorgang  im  Nerven-  and 
Muskelsysteme.    Heidelberg  1871.    S.  7.  8. 

2)  Um  Miseverständnissen  vorzubengen,  bemerke  ich,  dass  Hr. 
Bernstein  den  anf  diesen  Gegenstand  bezüglichen  Paragraphen  in 
seinem  Werk  (a.  a.  0.  S.  67)  überschreibt:  «Von  der  absoluten 
Grösse  der  negativen  Schwankung  im  Muskel".  Ebenso  druckt  er  sich 
bei  Behandlung  derselben  auf  die  Nerven  angewandten  Frage  aus  (a. 
a.  0.  S.  26).  Ich  dagegen  habe  diese  Untersuchung  überschrieben: 
„Von  der  relativen  Grösse  der  negativen  Schwankung  u.  s.  w.*,  und 
halte  dies  um  so  mehr  für  richtig,  als  Hrn.  Bern  stein 's  eigene  Dar- 
legung mit  den  Worten  beginnt:  „Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die 
„Frage  zu  erledigen,  wie  gross  die  elektromotorische  Kraft  der  nega- 
„tiven  Schwankung  gegenüber  der  elektromotorischen  Kraft  des 
„Huskelstroms  wachsen  kann." 

3)  Dies  Archiv  1868.  S.  655.  —  I.  S.  579.  -  Vergl.  auch  Hrn. 
Lamansky's  Versuche  in  Pflüger's  Archiv  n.s.  w.  1870.  Bd.  III. 
8.  193. 
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knogeD  zu  groeeerer  Stärke  anschwellen  könne,  als  in  der  Buhe, 
ohne  dass  am  GralTanometer  etwas  Anderes  erscheint^  als  StEom- 
abnähme. 

Hl,  Bernstein  sah  sofort,  dass  mit  dem  Gastroknemius 
seines  verwidcelten  Baues  wegen  hier  nichts  aaszurichten  sei, 
nnd  er  wandte  sich  deshalb  an  mit  künstlichem  Qaerschnitt 
aufliegende  regelmässige  Muskeln,  Gracilis  und  Sartorius.  Die 
Zeit,  während  welcher  der  Bassolkreis  bei  jedem  Umlauf  des 
Bheotoms  geschlossen  wurde,  war  so  gewählt,  und  in  solchen 
Abstand  tou  dem  Augenblick  der  Beizung  yerlegt,  dass  nach 
früheren  Ermittelungen  das  Maximum  negativer  Schwankung 
berorstand.  Wurde  bei  aufgehobener  Gompensation  der 
die  reizenden  Schläge  abblendende  Schlüssel  geöffnet,  so  musste, 
falls  der  Strom  sich  umkehrt,  negativer  Ausschlag  erfolgen. 
Trotz  wiederholten  Bemühungen  gelang  es  Hrn.  Bernstein 
nicht,  negative  Ablenkung  zu  erhalten.  In  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Versuche  trat  positive  Ablenkung  eia,  nur  viel  schwä- 
cher, als  wenn  nicht  tetanisirt  wurde.  In  einem  einzelnen  Fall 
am  Sartorius  war  während  der  negativen  Schwankung  die  Ab- 
lenkung Null,  während  sie  bei  ruhendem  Muskel  17*5  Sc. 
betrug.') 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  mehreren  Abänderungen  wie- 
derholt, welche  ich  zum  Theil  als  nicht  unbedeutende  Ver- 
besserungen betrachte.  Erstens  habe  ich  mich  durchweg  des 
Gracilis  bedient,  der  den  Sartorius  an  Leistungsfähigkeit  weit 
übertrifft.  Zweitens  war  der  Muskel  nicht,  wie  in  Hrn.  Bern- 
steines Versuchen,  curarisirt,  und  ich  tetanisirte  ihn  vom  Ner- 
ven aus.  Drittens  leitete  ich  den  Strom  statt  vom  mechani- 
schen vom  thermischen  Querschnitt  ab,  was  mir  den  Vortheil 
vollkommen  unverrückter  Ableitung  gewährte  (vergl.  1  S.  525. 
526).  Viertens  hatte  ich  voraus  die  Anwendung  eines  leichten 
aperiodischen  Magnetspiegels,  während  Hr.  Bernstein  sich 
mit  .dem  für  diese  Versuche  wenig  geeigneten  Meissner- 
Mey  er  st  ein 'sehen  Elektro-Galvanometer  behalf« 


1)  A.  a.  0.  S.  68. 
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Bei  alledem  bekam  auch  ich  keinen  negativen  Ausschlag 
zu  sehen.  Dagegen  erschien  ein  solcher  hin  und  wieder,  als 
ich  den  künstlichen  durch  natürlichen  Querschnitt  ersetzte.  Es 
hat  also  sein  Bewenden  bei  meinem  ursprünglichen  Ergebnisse 
mit  dem  Doppelunterbrecher,  mit  welchem  ich  ja  wohl  auch 
negative  Ausschläge  erhalten  hätte,  wenn  solche  irgend  aus- 
giebig vorkamen. 

Jetzt  ist  noch  eine  wichtige  Bemerkung  zu  machen.  Wäre 
es  auch  gelungen,  vom  Muskel  mit  künstlichem  Querschnitt 
bei  der  Zuckung  negative  Ausschläge  zu  erhalten,  so  folgte 
daraus,  noch  nicht  sicher  Stromumkehr  im  Sinne,  wie  wir  sie 
bisher  uns  dachten.  Ich  zeigte  früher,  dass  der  Muskel  inner- 
lich polarisirbar  ist.^)  Danach  scheint  unvermeidfich,  dass  er 
durch  seinen  eigenen  Strom  sich  polarisirt.  Diese  Polarisation 
durch  den  vom  Quer-  zum  Längsschnitt  den  Muskel  durchflies- 
senden  eigenen  Strom  ist  zwar  nicht  nachweisbar,  weil  der 
zeitliche  Verlauf  noch  von  mehreren  anderen,  viel  vnrksameren 
Umständen  beeinflusst  wird.  Allein  in  den  Muskelmolekeln 
selber  und  in  deren  nächster  Nähe,  um  in  der  Sprache  meiner 
Hypothese  zu  reden,  könnte  merkliche  Polarisation  statt- 
finden. Verschwände  dann  plötzlich  die  elektromotorische  Eiah 
der  Molekeln,  oder  sänke  sie  auch  nur  schnell  um  einen  ge- 
wissen Betrag,  so  müsste  der  Muskel  umgekehrt  vnrksam  wer- 
den. Negative  Wirkung  des  thätigen  Muskels  wäre  also  zu- 
nächst auf  freiwerdende  Ladungen  zu  deuten.  Auf  Umkehr  des 
Stromes  in  der  Einzelschwankung  dürfte  man  ganz  sicher  erst 
schliessen,  wenn  die  negative  Schwankung  die  positive  Wirkung 
während  der  Ruhe  überträfe;  denn  der  Polarisationsstrom  kann 
im  nämlichen  Kreise  nicht  stärker  werden  als  der  polarisirende 
Strom. 

Daraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  negative  Schwankung 
dessen,  was  man  im  Glegensatz  zur  secundären  Kraft  der  Pola- 
risation die  primäre  Muskelstromkraft  nennen  kann,  noch  nicht 
einmal  soviel  beträgt,  wie  die  unmittelbare  Beobachtung  am 
Rheotom  zeigt.     Von   letzterem   Betrag   ist,   um   ersteren   zu 


1)  Dies  Archiv,  1868.  S.  262.  268. 
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finden,  die  freigewordene  Polarisation  abzuziehen.  Wenn  in 
der  Einzelschwankung  der  Strom  höchstens  verschwindet,  so 
wird  die  primäre  Kraft  also  noch  nicht  einmal  Null. 

Aus  dem  umgekehrten  Grund  ist  die  Nachwirkung  be- 
deutender, als  die  unmittelbare  Beobachtung  sie  zeigt,  denn  sie 
verdeckt  die  Verstärkung  des.  Stromes,  die  eine  Folge  davon 
sein  muss,  dass  ein  Theil  der  Ladungen  frei  ward. 

Die  jetzt  sicher  erkannte  verhältnissmässig  geringe  Tiefe 
der  Einzelschwankungen  beweist,  dass  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  im  Vergleich  zur  Zuckung  ohne  Metalle  die  secundäre 
Zuckung  erfolgt,  nicht  vom  grosseren  Betrage  der  Schwäbkung, 
sondern  von  ihrer  Geschwindigkeit  herrührt.^) 

Gegenüber  jener  geringen  Tiefe  erscheint  die  Grosse  der 
tetanischen   Gesammtschwankung   um   so  beträchtlicher.     Dies 

heisst  soviel,  wie  dass  das  Verhältniss  -^  nur  klein  ist:   denn 

B 

aus  Gleichung  (5)  oben  S.  643  folgt,  bei  gegebenem  x,  -j,  um 

so  kleiner,  je  grosser  Br  —  Bt.  Wir  können  aber  jetzt  sogar 
wirklich  -^ ,  in  Verbindung  mit  der  Dauer  r  der  Einzelschwan- 
kung als  Bruchtheil  der  Secunde,  numerisch  auswerthen  (vergl. 
oben  S.  643).  Sei  100  die  Zahl  der  in  der  Secunde  vom  Induc- 
torium  ausgehenden  Schläge,  was  nicht  fern  von  der  Wahrheit 
sein  wird,  so  haben  wir 

B      1^  — 100t 

T "~      100t       ' 

Erfahrungsmässig  ist  h~  ="  0*6,  y  ,  nach  Hrn.  Bern- 
stein, höchstens  =  1.     Setzt  man  diese  Werthe  in  Gleichung  (6) 

B 
S.  643  ein,  so  erhält  man  t  =  0-0040',   ^  =  1-5.  Nach  Hrn. 

Bernstein's  Versuchen  ist  t  =  00039V2) 

Natürlich  ist  ein  so  genaues  Zusammentrejßfen  mehr  zufallig. 
Die  gewählte  Zahl  von  Schlägen  (100),  das  Verhältniss  x  =  Iy  sind 


1)  Vergl.  I.  S.  639;  —  Untersachnngen  n.  s.  w.   Bd.  IL  Abth.  I. 
S.  95. 538. 

2)  A,  a.  0.  8.  56. 
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in  unseren  Versuchen  unverbürgt.  Hm.  Bernstein 's  Zahl 
für  r  ist  bei  unmittelbarer  Erregung  des  einen  Endes  curari- 
sirter  Muskeln  gewonnen,  und  wir  werden  sehen,  dass  unter  an- 
deren Umstanden  die  Schwankung  länger  dauert  Endlich  die  be- 
nutzte Formel  kann  nur  fiir  eine  entfernte  Annäherung  gelten,  da 
sie  rechteckige  Etenoidenzahne  voraussetzt  und  die  Nachwirkung 
ausser  Acht  lässt.  Immer  giebt  diese  Betrachtung  bei  aller 
Lockerheit  einen  Begriff  von  der  Ordnung  und  von  der  Art 
der  Verknüpfung  der  hier  in's  Spiel  kommenden  Grossen. 

Hr.  Bernstein  hat  seine  Versuche  am  Rheotom  auch 
auf  die  negative  Schwankung  des  Nervenstromes  ausgedehnt. 
Hier  ist  es  ihm  merkwürdigerweise  geglückt,  Umkehr  des  Stromes 
zu  beobachten,  und  zwar  wird  nach  ihm  der  Strom  unterhalb 
der  Abscissenaxe  stärker,  ja  nicht  selten  mehreremal  so  stark, 
wie  oberhalb.^)  Es  kann  im  Gebiete  der  Nerven-  und  Muskel- 
Elektricität  nicht  leicht  eine  wichtigere  Thatsache  geben,  als 
diesen  Unterschied.  Ihre  Bedeutung  wird  noch  erhöht  durch 
die  soeben  von  uns  angestellten  Betrachtungen  über  die  Rolle, 
welche  die  innere  Polarisation  bei  der  negativen  Schwankung 
spielen  kann,  da,  wie  ich  zeigte,  auch  die  Nerven  innerlich 
polarisirbar  sind.^)  Danach  würde  kein  Zweifel  sein,  dass  im 
Tetanus  wirklich  Umkehr  der  primären  Nervenstromkraft  statt- 
findet. • 

Hier  wäre  das  Elektrodynamometer  an  seinem  Platze  (s. 
oben  S.  645).  Hrn.  Bernstein 's  Wahrnehmung  entsprechend 
muss  es  bei  Tetanus  des  Nerven  positive  Schwankung  zeigen, 
wo  an  der  Bussole  negative  Schwankung  erscheint.  So  gäbe 
es  auch  ein  treffliches  Hülfsmittel  ab,  um  durch  Wechselströme 
erzeugten  Elektrotonus  zu  untersuchen. 

§.  XVIII.     Graphische   Darstellung    .des    elektrischen 
Vorganges   bei  Einzelschwankungen. 

Es  wird  nicht  unnütz  sein,  hier  jetzt  sowohl  die  von  ver- 
schiedenen Forschern   der   Einzelsoh wankung   zugeschriebenen, 


1)  A.  a.  0.  S.  26  ff.  S.  43. 

2)  Dies  Archiv  1867,  S.  262. 
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wie  auch  die  ihr  unter  Terschiedenen  Umstanden  wirklich  zu- 
kommenden Erscheinungsweisen  in  Einem  Bilde  zusammenzu- 
steUen. 

Dies  ist  der  Zweck  der  Fig.  2,  deren  Abschnitte  (He)  und 
(v  B,  M)  wir  schon  betrachteten.  Wie  man  sich  erinnert, 
versinnlicht  ersterer  (in  seiner  zweiten  Abtheilung)  den  von 
Hm.  Helmholtz  erschlossenen  Verlauf  der  Schwankung,  letz- 
terer erläutert  bei  (#)  A.  v.  Bezold's  Vorstellung  von  diesem 
Verlauf,  bei- ($)  die  von  Hm.  Meissner  aufgestellte  Lehre, 
welche  in  der  Geschichte  dieser  Angelegenheit  eine  so  wich- 
tige Rolle  gespielt  hat.  In  aUen  Abschnitten  der  Figur  ist,  wie 
schon  bemerkt  (s.  oben  S.  627}  derselbe  Reizungspunkt  r  und 
dasselbe  Latenzstadium  (0*01'')  angenommen,  und  die  der  Ab- 
scissenaxe  parallele  gestrichelte  Gerade  uu*  bedeutet  überall  die 
ursprüngliche  Stromkraft  des  ruhenden  Muskels.  Wo  nicht  ein 
bestimmter  Anhalt  dafür  vorhanden  war,  ist  die  Sohwankungs- 
grösse  nach  räumlichen  Rücksichten  willkürlich  gewählt. 

Der  folgende  Abschnitt  der  Figur,  {Ho)y  ist  Hrn.  Ho  Im- 
gren's  grosser  Abhandlung  „Ueber  die  elektrischen^  Strom- 
schwankungen am  arbeitenden  Muskel^  ^)  entlehnt.  In  dieser 
Abhandlung  hat  Hr.  Holmgren  die  Untersuchung  über  die 
Einzelschwankung  veröffentlicht,  welche  er  neun  Jahre  früher 
zur  Prüfung  der  Meissner 'sehen  Acf^ben  in  meinem  Labo- 
ratorium begann,  über  deren  Ergebniss  er  auch  schon  zweimal 
kurz  berichtete,  deren  Methoden  er  aber  noch  nie  beschrieb. 
Als  seine  jetzige  Schrift  in  meine  Hände  gelangte,  war  die 
erste  Abtheilung  dieser  Abhandlung  schon  gedruckt.  Ich  hatte 
dort  also  nur  jene  kurzen  Berichte  berücksichtigen  können  (s.  * 
I.  S.  576  ff.),  und  ergreife  gern  die  hier  sich  bietende  Gelegen- 
heit, Hrn.  Ho  Imgren 's  mit  so  grosser  Ausdauer  gezeitigten 
Ergebnisse  gebührend  zu  würdigen. 

Zunächst  hat  nun  also  Hr.  Holmgren  die  schönen  Ver- 
suchsweisen vollständig  bekannt  gemacht  und  durch  Abbildun- 
gen erläutert,  womit  er  das  elektrische  Verhalten  des  Muskels 


1)  Om  den  elektriska  stromfloktoationen  hos  den  arbetande  mns- 
keln.    Upsala  1873. 
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während  der  yerschiedeoen  Stadien  einer  Einzelzuckung  erforschte. 
Stets  befand  sich  der  Gastroknemius  in  meinem  Froschnnter- 
brecher.  Sein  Strom  wurde  durch  die  Thonspitzen  der  unpola- 
risirbaren  Zuleitungsrohren  der  aperiodischen  Bussole  zugeführt 
und  war  compensirt.  um  das  Yerhalten  während  des  Latenz- 
Stadiums  zu  ermitteln,  wurde  der  Muskel  im  Helmholtz- 
schen  Sinne  belastet,  und  solche  Anordnung  war  getro£Pen, 
dass  die  Zuckung  den  im  Augenblick  der  Reizung  geschlosse- 
nen Bussolkreis  öfGoete  (vergl.  I.  S.  576).  um  die  Wirkung 
nur  während  des  Stadiums  der  steigenden  oder  während  des- 
jenigen der  sinkenden  Energie  zu  erhalten,  wurde  der  Hebel 
des  Froschunterbrechers  rückwärts  in  eine  Gnbel  verlängert, 
deren  beide  Zinken  in  senkrechter  Ebene  lagen.  Die  Zinken 
waren  einander  in  senkrechter  Richtung  entgegengebögen  und 
zwischen  ihren  Spitzen  befand  sich  ein  sehr  kleiner  Zwischen- 
raum. In  diesem  spielte  das  zu  einer  wagerechten  Platte  erwei- 
terte Ende  eines  Hülfshebels,  der  in  senkrechter  Ebene  leicht  aber 
mit  Reibung  beweglich,  in  jeder  Lage  blieb.  Die  Zinken  der 
Gabel  sowohl  wie  der  Hülfehebel  waren  metallisch,  die  Zinken  von 
einander  und  yom  Hebel  des  Froschunterbrechers  isolirt.  So 
lange  letzterer  Hebel  stieg,  berührte  die  obere  Zinke  den 
Hülfshebel,  sank  dagegen  der  Hebel  des  Unterbrechers,  so  lag 
die  untere  Zinke  dem  Hülfshebel  an.  Man  begreift,  wie  bei 
passenden  Verbindungen  der  Muskelstrom  allein  während  des 
Stadiums  der  steigenden  Energie  Zutritt  zur  Bussole  erhielt. 
Um  ihn  auch  nur  während  des  Stadiums  der  sinkenden  Energie 
zuzulassen,  bedurfte  es  noch  eines  besonderen  Kunstgriffes,  der 
bewirkte,  dass  nach  yollendeter  Wiederausdehnung  des  Muskels 
der  Bussolkfeis  sich  wieder  öfibete.  Dieser  Kunstgriff  ist  a.  a.  O. 
nachzusehen.  Um  endlich  allein  die  Nachwirkung  zu  erhalten, 
wurde  bei  compensirtem  Strom  und  belastetem  Muskel  der  den 
Muskelstrom  führende  Hebel  des  FrC^schunterbrechers  von  der  Stütz- 
platte abgehoben,  so  dass  der  Bussolkreis  offen  war.  Wenn 
nach  der  Zuckung  der  Hebel  zurückfiel,  schloss  er  den  Kreis  im 
Augenblick,  wo  der  Muskel  sich  yoUig  wieder  ausgedehnt  hatte. 
Hr.  Holmgren  unterscheidet  yerschiedene  Formen  der 
Schwankung,  welche  unter  mehr  oder  minder  bestimmten  Um-' 


6&4  E.  dn  Bois-tloymondi 

ständen  auftreten.     Ale  oonnale    Schwan koogsform    bezeichnet 
er  die  in  der  Figar  ausgezogene  Curve  unapn,  %.      Sie    be- 
steht aas  einem  nach  ihm  genau  mit   dem  Ii&tenzstadinm    ab- 
schliessenden   negativen    Theil    una,    welchem    während    des 
Ri-A(1i>imB  der  steigenden  Gneise  ein  positiver  Theil  ap  folgt, 
1  Maximum    mit    dem  Maximum    der  Zuckungscurve    zu- 
anfällt')    Unmittelbar  darauf,  aber   schon  innerhalb   des 
ims  der  sinkenden  Energie,  schlägt  die  positive  Schwan- 
schnell  in  negative  Nachwirkung  n,»,  um. 
.ndereMale  zeigt  die  Curve  den  in  unap,pi  gestrichelten 
if.     Die  positive  Schwankung  hat  sehr  überhand    geuom- 
und  läuft  in  positive  Nachwirkung  aus.     Dies  kommt  bei 
parelektronomischen  Muskeln  vor. 

Endlich  in  noch  anderen  Fällen  nimmt  die  negative  Schwui- 
überhand  und  läuftauch  in  negative  Nachwirkung  aus:  die 
inkung  ist  rein  negativ  geworden  (s.  die  zum  Theil  punktirte 
unn,ftg).  Diese  Form  lässt  sich  kfinatlich  herbeiführen, 
man  den  Achillesspiegel  seiner  Parelektronomie  beraubt, 
ihn  mit  Kreosot  ätzt.') 

\ia.  Holmgren's  Figur  entbehrt  der  Abscissenaxe.  Da 
verschiedenen  Schwankungsformeu  verschiedener  Parelek- 
nie  des  Achillesepiegels  entsprechen,  ist  die  ursprüngliche 
ikiaft  dabei  verschieden  zu  denken,  am  grössten  für  die 
negative,  mittelgross  für  die  normale,  am  kleinsten  für  die 
Ulkungsform  mit  vorwiegendem  positivem  Curveoabschnitt. 
tzteu  Falle  würden  Abscissenaxe  und  negativer  Curven- 
nitt  sogar  sich  schneiden  können,  jedo(^   ohne  dass  dies 

I  Um  diea  in  muerer  Pigot  deutlicher  hervortrBten  m  lassen, 
ch  die  VerbältDisse  der  Abscissen  in  Hm.  HalniKreit's  Figur 
geändert,  nämlich  sie  denen  der  primären  Zucbungscnrve  in  Hrn. 

holt!;'  Hfogramm  angepasat.  Bier  erscheint  allerdings  das 
[Stadiom  angewöhnlich  lanf,  dies  kam  mir  aber  aus  leicht  ersioht- 

Qräuden  bei  Bämmtlicben  Abschnitten  der  Fig.  2  sehr  tu  stat- 
—  Beim  Vergleichen  von  Hrn.  Holmgren'a  Cnrven  mit  den 
n  Carvec  der  Fig.  2  ist  zu  bedenken,  dass  seine  wie  unsere 
iten  willkürlich  gewählt  und  ihrer  absoluten  Grösse  nach  also 
vergleichbar  sind. 
I  Änf.  St.  B.  100-102. 
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Stromumkehr  im  Sinne  bedeutete,  in  welchem  die  vorigen  Pa- 
ragraphen davon  handelten.  Verschiedener  Parelektronomie  des 
Achillesspiegels  entspräche  aber  auch  verschiedene  absolute  Grösse 
der  negativen  Schwankung,  der  geringsten  Parelektronomie  die 
grosste,  der  grössten  die  kleinste  Schwankung.  Wegen  der 
hieraus  entspringenden  Verwickelung  zog  ich  vor,  an  Hrn.  Holm- 
gren's  Figur  nichts  weiter  zu  ändern,  anstatt  sie,  was  sonst 
leicht  gewesen  wäre,  mit  den  zu  seinen  drei  Schwankungscur- 
ven  gehörigen  drei  Abscissenaxen  zu  versehen. 

Ehe  wir  Hrn.  Holmgren's  Ergebnisse  weiter  betrachten, 
wird  es  gut  sein,  von  den  übrigen  Abschnitten  der  Fig.  2 
Kenntniss  zu  nehmen.  Auf  Hrn.  Holmgren  folgt  Hr.  Sig- 
mund Mayer  (SM),  Die  Curve  ist  nach  seinen  Messungen 
am  Differential-Rheotom  (s.  I.  S.  584)  von  mir  entworfen.  Die 
Zahlen  längs  der  Curve  bedeuten  Tausendtel  der  Secunde.  Das 
Umschlagen  der  negativen  in  positive  Schwankung  trifft  noch 
in  das  zu  0*01 "  angenommene  Latenzstadium,  wahrend  Hr. 
Holmgren  es  genau  mit  dessen  Ende  zusammenfallen  lässt 
Die  positive  Schwankung  ist  nach  Hrn.  Sigmund  Mayer  ge- 
wöhnlich kleiner  als  die  negative ;  sie  tritt  um  so  mehr  zurück, 
je  weniger  parelektronomisch  die  Muskeln  sind.  Auch  in  die- 
ser Figur  habe  ich  der  Einfachheit  halber  unterlassen,  den  ver- 
schiedenen Zuständen  des  Muskels  entsprechende  Abscissen- 
axen zu  ziehen. 

Die  bisher  besprochenen  Schwankungscurven  beziehen 
sich  auf  den  Froschgastroknemius.  Bis  zu  Hm.  Sigmund 
Mayer  glaubten  sämmtliche  Forscher,  die  an  dieser  Unter- 
suchung sich  betheiligten,  dass  sie  in  der  Schwankung  des 
Gastroknemiusstromes  die  des  Muskelstromes  überhaupt  studir- 
ten.  Erst  Hr.  ßern stein,  unter  dessen  Leitung  Hr.  Sigmund 
Mayer  arbeitete,  erkannte,  wie  gesagt  (S.  oben  S.  648),  dass 
am  Gastroknemius,  seines  Baues  wegen,  besondere  Umstände 
obwalten,  was  ich  freilich  längst  wusste.  Die  Natur  der  statt- 
findenden Verwickelung  zu  durchschauen,  war  er  nicht  in  der 
Lage.  Dazu  gehörte  die  auf  jahrelangen,  besonders  darauf  ge- 
richteten Arbeiten  fussende  Reihe  von  Ermittelungen,  welche 
die  erste  Abtheilung  dieser  Abhandlung  ausmacht.     Von  allen 
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anderen  Forschern  zuerst  begriff  aber  Hr.  Bernstein  die  Noth- 
wendigkeit,  hier  an  regelmässige  Muskeln^  wie  Sartorias  und 
Gracilis  yom  Frosch,  sich  zu  wenden.*}  Der  Abschnitt  (Be) 
unserer  Figur  zeigt  nunmehr  die  Schwankungscurve  eines  sol- 
chen mit  künstlichem  Querschnitt  aufliegenden  Muskels.  Yon 
der  doppelsinnigen  Schwankung  des  Gastroknemius  ist  darin 
nichts  zu  sehen.  Es  ist  einfach  eine  schnell  entstehende,  und  auch, 
wenn  gleich  minder,  schnell  von  ihrer  Hohe  wieder  abfiallende  ne- 
gative Schwankung  da,  deren  Maximum  in  dasLatenzstadium  fällt, 
und  welche  in  sehr  yerminderter  Grosse  und  mit  geringer 
Steilheit  in  das  Stadium  der  steigenden  Energie  reicht,  un- 
streitig um  sich  weiterhin  der  Geraden  uu*  asymptotisch 
anzuschliessen.  Das  Maximum  der  Schwankung  erreicht  höch- 
stens die  Abscissenaxe  rt  Dies  also  ist  der  ungetrübte 
und  wahre  Verlauf  der  negativen  Schwankung  des  Muskelsiaro- 
mes  bei  Einzelzuckung  (vgl.  I.  S.  594). 

Man  sieht  jetzt  beiläufig,  dass  die  von  Hrn.  Helmholtz 
erschlossene  Schwankungscurve  im  Abschnitt  (He,  11)  der  Fig.  2 
ganz  richtig  war.  Hr.  Helmholtz  experimentirte  am  quer- 
durchschnittenen Gastroknemius,  dessen  Schwankungscurve  im 
Allgemeinen  nicht  weit  von  der  eines  querdurchnittenen  regel- 
mässigen Muskels  abweichen  kann,  da'  die  vom  Ejiiespiegel 
ausgehende  positive  Schwankung  vor  der  negativen  Schwankung 
des  unteren  senkrechten  künstlichen  Querschnittes  verschwindet 

Nun  wäre  noch  die  wahre  Schwankungscurve  des  Stromes 
bei  natürlichem  Querschnitt  zu  entwerfen.  Von  der  Art,  wie 
diese  zu  Stande  kommt,  nämlich  von  der  Bolle,  welche  die 
negative  Kraft  der  parelektronomischen  Strecke  dabei  spielt, 
wird  in  der  dritten  Abtheilung  dieser  Abhandlung  die  Bede 
sein.  Erfahrung  lehrt,  dass  am  natürlichen  Ende  regelmässiger 
Muskeln  die  Einzelschwankung  gleichfalls  als  einfache  negative 
Schwankung  erscheint,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  sie 
absolut  genommen  kleiner,  relativ  dagegen  grösser  ausfällt,  als 
bei  künstlichem  Querschnitt.  Bei  sehr  schwachem  ursprüng- 
lichem Strome  kann  daher  der  Strom  umgekehrt   werden,   bei 


1)  A.  a.  0.  S.  50.  bU 
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ganz  mangelndem  entsteht  ein  negativer  Ausschlag,  bei  ursprüng- 
lich verkehrtem  Strome  stellt  die  Schwankung  sich  als  relativ 
positive  Schwankung  dar.  Die  Curve  des  Abschnittes  (Be)  der 
Fig.  2  vnrd  also  zur  Schwankungscurve  des  regelmässigen  Mus- 
kels mit  natürlichem,  massig  parelektronondschem,  d.  h.  noch 
merklich  negativem  Querschnitt,  wenn  wir  die  Abscissenaxe  7  t 
etwa  nach  pr  verlegen,  und,  wie  es  in  der  punktirten  Curve 
geschehen  ist,  die  Ordinaten  der  Curve,  jedoch  nicht  genau 
proportional,  yerkleinern.  Wahrscheinlich  unterscheiden  sich 
die  Einzelschwankungen  bei  künstlichem  und  natürlichem  Quei  • 
schnitt  noch  anders  als  durch  ihre  absolute  und  relative  Grösse, 
gleich  den  entsprechenden  tetanischen  Gesammtschwankungen, 
(Vergl.  unten  S.  663.  664). 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  kürzlich  die  Hm. 
Bernstein  und  Steiner  dieselbe  einfache  Schwankungscurve, 
wie  an  regelmässigen  Froschmuskeln,  auch  zwischen  Längsschnitt 
und  künstlichem  Querschnitt  regelmässiger  Säugethier-  (Hunde- 
und  Kaninchen-)  Muskeln  beobachteten,  während  von  beiden 
Enden  abgeleitete  unregelmässige  Muskeln  gleich  dem  Frosch- 
gastroknemius  eine  aus  einem  negativen  und  einem  positiven 
Abschnitt  bestehende  Schwankungscurve  gaben. ^)  Letzteres  ist 
um  so  weniger  zu  verwundern,  als  auch  regelmässige  von  bei- 
den Enden  abgeleitete  Froschmuskeln  am  Rheotom  mir  Aehu^* 
liches  zeigten  (S.  L  S.  591  Anm.  1) 

Jetzt  schreiten  wir  zur  näheren  Betrachtung  der  Holm- 
gren 'sehen  Aufstellungen.  Schon  in  seiner  vorläufigen  Mit- 
theilung  bemerkte  Hr.  Holmgren,  dass  das  Erscheinen  der 
positiven  Schwankung  in  gewisser  Beziehung  zur  Parelek« 
tronomie  zu  stehen  scheine.^)  Vier  Jahre  später  sprach 
Hr.  Sigmund  Mayer  bestimmt  aus,  dass  an  parelektrono« 
mischen  Muskeln  der  positive  Schwankungsabschnitt  stärker 
entwickelt  zu  sein  pflegt,  als  der  negative  (s.  oben  LS.  580 
bis  588);  Hr.  Holmgren  selber  aber  hatte  noch  vor  Erschei- 
nen der  ersten  Abtheilung  dieser  Abhandlung  durch  Benetzen 
des  Achillesspiegels  mit  Kreosot  die  negative  Schwankung  auf 

1)  S.  oben  in  diesem  Bande  des  Archivs,  S.  536  ff. 

2)  Centnüblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften.  1864.  S.  293. 
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Kosten    der   positiTen  willkürlich  vergrossert  (s.  oben  S.  654). 
Durch  dlie  in  jener  ersten  Abtheilung  mitgetheilten  üntersuchmi- 
gen  aind  diese  Beobachtungen  bestätigt,  erweitert   und   soweit 
aufgeklärt,   dass,    wenn    auch   noch  Mandies  dunkel  bleibt,  an 
der  Richtigkeit   der   dort    gegebenen  Theorie   im  Allgemeinen 
nicht   zu   zweifeln   ist.    Die  positive  Schwankung  des  Gastro- 
knemius  ist  nur  negative  Schwankung  des  Kniespiegelstromes; 
denn  handle  es  sich  um  Einzelzuckung  oder  Tetanus,  alle  Um- 
stände, welche  das  Hervortreten  des  Kniespiegelstromes  begün- 
stigen oder  hindern,  verstärken  oder  schwächen  beziehlich  die 
positive  Schwankung  im  Vergleich  zur  negativen,    wie   umge- 
kehrt alle  Umstände,  welche  das  Hervortreten  des  Achillesspie- 
gelstromes begünstigen  oder  hindern,  die  negative  Schwankung 
im  Vergleich  zur  positiven  beziehlich  verstärken  oder  schwächen. 
Nimmt  man  das  Latenzstadium  zu  0*01 — 0*02''  an,  wie  es 
bei  Einzelschwankungen  am  Myographien  oder  am  Pouille ti- 
schen Chronoskop  gefunden  wird,  so  fallt  nach  Hrn.  Sigmund 
May  er 's    Messungen    noch    ein    grosser  Theil    der    positiven 
Schwankung  in  jenes  Stadium.     In   diesem  Sinne   bezeichnete 
ich  in  der  ersten  Abtheilung  (S.  579)  Hm.  Holmgren's  An- 
gabe  als   irrig,    wonach   die   negative  Schwankung  genau  mit 
dem  Latenzstadium  abschneiden,   die  positive  genau   mit   dem 
Stadium  steigender  Energie  beginnen  und  mit  deren  Maximum 
das  ihrige  erreichen  soU.     Hr.  Holmgren    seinerseits   hat  in 
seiner  neueren  grossen  Abhandlung  ^Om  den  elektriska  strom- 
fluktuationen  o.  s.  v.^  diese  Angaben  gegen  die  des  Hm.  Sig- 
mund Mayer  mit  voller  Bestimmtheit  aufrecht   erhalten.     Er 
legt  Werth  darauf,  weü  er  im  Gastroknemius  das  allgemeine  Para- 
digma eines  Muskels  vor  sich  zu  haben  glaubt,  und  die  negative  und 
positive  Schwankung  für  folgweise  den  ganzen  Muskel  ergreifende 
Veränderungen  hält,  welche  jenen  Stadien  wesentlich  angehören. 
Natürlich  wäre  dies  von  grösster  Bedeutung.  Die  Untersuchun- 
gen der  ersten  Abtheilung  beweisen  aber,  dass,  auch  wenn  die 
Thatsache  des  genauen  Zusammenfallens  richtig,  diese  Auffas- 
sung falsch,  und  das  genaue  Zusammenfallen  nur  zufälliger  An- 
schein wäre.     Die  negative  Schwankung  geht  aus  vom  Achilles-, 
die  positive  vom  Kniespiegel;  aus   unbekanntem  Grund    über- 
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wiegt  zuerst  jene,  dann  diese.  Der  Augenblick,  wo  beide  Schwan- 
kungen gleich  sind,  und  die  resultir^nde  Schwankung  das  Zei- 
chen wechselt,  hat  daher  keine  wesentliche  Bedeutung.  Es 
fehlt  an  jedem  Grunde  dafür,  dass  die  Eiiiespiegelsch wankung 
gerade  im  Augenblick  siegen  sollte,  wo  in  der  Nähe  der  mo- 
torischen Bndplatten  Verkürzung  beginnt.  Dass  beim  Hervor- 
treten der  positiven  Schwankung  es  sich  nur  um  (leren  Sieg 
handelt,  und  dass  nicht  etwa  in  jenem  Augenblick  die  negative 
Schwankung  endet,  erhellt  daraus,  dass,  wenn  man  durch  An- 
ätzen des  Achillesspiegels  letztere  verstärkt,  sie  das  Latenz- 
stadium  weit  überdauert,  ja  bis  in  das  Stadium  der  sinkenden 
Energie  reicht. 

Umgekehrt  wird  die  Schwankung  rein  positiv,  wenn  man 
den  Gastroknemius  mit  Thon  umhüllt,  weil  der  Kniespiegel- 
strom unter  Nebenschliessung  weniger  leidet,  als  der  Achilles- 
spiegelstrom :  ein  besonders  schlagender  Versuch,  insofern  durch 
blosse  Aenderung  der  Ableitung  die  Schwankungen  selber  in 
keiner  Weise  verändert  werden.  Bei  mechanischer  und  che- 
mischer Zerstörung  der  parelektronomischen  Schicht^  am  Knie- 
spiegel bleibt  negative  Schwankung  zurück,  allein  diese 
Arten,  den  Kniespiegel  seiner  Parelektronomie  zu  berauben, 
sind  so  unvollkommen,  dass  man  froh  sein  muss,  wenn  über- 
haupt dadurch  die  positive  Schwankung  verstärkt  wird.  Das 
auch  natürlich  vorkommende  Uebergreifen  der  negativen  Schwan- 
kung in  das  nach  Hrn.  Holmgren  wesentlich  mit  positiver 
Schwankung  einherschreitende  Stadium  steigender  Energie,  das 
der  positiven  Schwankimg  in  das  nach  ihm  nicht  minder  we- 
sentlich mit  negativer  Schwankung  verknüpfte  Latenzstadium, 
erscheint  bei  seiner  Auffassung  ganz  unverständlich. 

Es  ist  Hrn.  Holmgren  zuzugeben,  dass  die  Behauptung, 
die  positive  Schwankung  falle  zum  Theil  in  das  Latenzstadium, 
unmittelbarer,  thatsächlicher  Begründung  insofern  entbehrt,  als 
das  Differential-Rheotom  selber  über  die  Dauer  jenes  Stadiums 
nichts  aussagt;  dass  letzteres  nur  nach  anderen  Erfahrungen 
zu  O'ül — 0*02"  angenommen  wird;  und  dass  nicht  gewiss  ist, 
diese  Daner  sei  beim  Tetanisiren  dieselbe  wie  bei  Einzelzu- 
ckungen»    Hr.  Holmgren  meint,   sie  nehme   dabei  ab.    Sie 
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wächst  aber  mit  der  Ermüdung,  woraus  zu  folgen  scheint,  dass 
sie  im  Laufe  des  Tetanus  grosser  werden  müsse,  als  bei  Einzel- 
zuckungen eines  frischen  Muskels.  In  unseren  Versuchen  am 
Rheotom  wurde  der  Muskel  10  bis  höchstens  15  Mal  in  der 
Secunde  gereizt.  Die  Latenzstadien  der  einzelnen  Zuckungen 
sind  also  noch  weit  davon  entfernt,  in  einander  überzugreifen, 
vielmehr  bleibt  reichlich  Raum  für  sie,  um  vollständig  abzu- 
laufen, ja  sich  auszudehnen,  und  man  sieht  nicht  ein,  wie  es 
den  Verlauf  der  Zuckung  abkürzen  könne,  dass  eine  neue  Zu- 
ckung ihr  folgt,  so  lange  der  ersten  Zuckung  noch  Zeit  bleibt 
für  Abwickelung  ihrer  wesentlichen  Stadien.  Sie  weiss  doch, 
so  zu  sagen,  nicht,  was  nachkommt  Es  müsste  erst  bewiesen 
werden,  dass  das  Latenzstadium  kürzer  ausfäUt,  wenn  es  in  das 
Stadium  sinkender  Energie  einer  vorhergehenden  Zuckung  fallt 
Bei  der  genau  studirten  Doppelreizung,  wo  sich  dies  am  ehe- 
sten kundgeben  müsste,  zeigt  sich  davon  bekanntlich  nichts. 
Das  Latenzstadium  der  zweiten  Zuckung  verläuft  wie  das  der 
ersten,  sogar  wenn  es  zum  Theil  mit  diesem  zusammenfallt, 
so  lange  zwischen  den  beiden  Reizxmgen  Veoo''  bleibt^) 

Wenn  nun  aber  das  Rheotom  nicht  vermag,  die  einzelnen 
Zuckungsstadien  abzugrenzen,  so  vermag  umgekehrt  Hrn.  Ho  Im- 
gren's  Versuchsweise  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  nicht, 
auszumachen,  was  in  einzelnen  Abschnitten  eines  der  drei  Sta- 
dien vor  sich  geht  Soviel  ich  sehe,  kann  sie  nur  die  Summe 
dessen  wahrnehmen,  was  während  eines  ganzen  Stadiums  ge- 
schieht 

Unsere  Magnetspiegel  sind  beweglich  genug,  um  die  Dop- 
pelsinnigkeit der  ganzen  Gastroknemiusschwankung  anzuzeigen, 
und  es  war  einer  der  grossen  Fortschritte,  die  Hr.  Holmgren 
über  Hrn.  Meissner  hinaus  machte,  dass  er  Spiegel  von  hin- 
reichender Beweglichkeit  anwandte,  um  diese  Doppelsinnigkeit 
erkennen  zu  lassen.  Allein  gegenüber  der  im  Latenzstadium 
selber  noch  steckenden  Doppelsinnigkeit  verhält  sich  der  leich- 
teste Magnetspiegel  (wie  ich  vermuthe,  sogar   ein  Thomson'- 


1)  Helm  holt  z  in  den  Monatsberichten  der  Akademie  a.  s.  w. 
1854.  S.  331.  —  Vergl.  aber  Snmmation  der  Beize  Hrn.  Bernstein 
in  seinen  Untersachnngen  u.  s.  w.  S.  97. 
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scher  ^))  wie  gegenüber  der  Gesammtsch wankung  der  wuchtige 
Magnet  des  Meissner  'sehen  Elektro-Galvanometers.  Hr.  H  o  Im  - 
gren  konnte  also  gar  nicht  entscheiden,  ob  ein  Theil  der  po- 
sitiven Schwankung  noch  dem  Latenzstadium  angehört  oder 
nicht.  Wenn  während  des  Latenzstadiums  die  Summe  der 
vom  Muskel  auf  den  Bussolspiegel  ausgeübten  Wirkungen  stets 
negativ  ist,  so  folgt  daraus  nicht,  dass  negative  Schwankung  so 
lange  anhält,  wie  die  Reizung  latent  bleibt.  Es  folgt  daraus 
nur,  dass  die  algebraische  Summe  der  während  des  Latenz- 
stadiums etwa  stattfindenden  positiven  und  negativen  Wirkungen 
stets  negativ  ist.  Hierin  aber  liegt  kein  Widerspruch  mit  der 
Aussage  des  Rheotoms.  Bei  einer  Dauer  des  Latenzstadiums 
von  0*01"  würde  noch  etwa  die  Hälfte  der  positiven  Schwan- 
kung in  dies  Stadium  fallen.  Dass  der  unterschied  der  ganzen 
negativen  Schwankung  und  eines  nicht  die  volle  Hälfte  betra- 
genden Theiles  der  positiven  Schwankung  gewöhnlich  negativ 
ist,  erscheint  um  so  mehr  in  der  Ordnung,  als  das  positive 
Maximum  gewöhnlich  unter  dem  negativen  bleibt  (s.  oben 
S.  655). 

Aus  demselben  Grunde,  aus  dem  Hrn.  Holmgren^s  Ver- 
suchsweise nicht  anzeigt,  ob  die  negative  Schwankung  während 
des  Latenzstadiums  einen  positiven  Antheil  birgt,  vermöchte 
diese  Versuchsweise  auch  nicht,  wie  man  beim  ersten  Anblick 
glauben  könnte,  das  Rheotom  in  der  Frage  nach  der  Strom- 
umkehr bei  der  Zuckung  zu  ersetzen.  Indem  sie  die  elektrische 
Wirkung  während  des  Latenzstadiums  ausschneidet,  leistet  sie 
zwar,  was  dem  Froschhammer,  mit  dem  sie  sonst  eine  gewisse 
Verwandtschaft  hat,  nothwendig  versagt  blieb,  weil  dieser  vor 
der  Entdeckung  entstand,  dass  die  Schwankung  der  Zuckung 
voraufgeht.  AUein  auch  wenn  man  Hrn.  Holmgren's  Ver- 
suchsweise mit  regelmässigen,  von  natürlichem  Längs-  und 
thermischem  Querschnitt  abgeleiteten  Muskeln  in's  Werk  setzte, 
dürfte  man  aus  der  bei  nicht  compensirtem  Strome  während  des 
Latenzstadiums  erfolgenden  positiven  Wirkung  nicht  schliessen, 
dass  der  Strom  sich  nicht  umkehre,  denn  er  könnte  es  während 


1}  Vergl.  Monatsberichte  n.  s.  w.  1873.  S.  763.  764. 
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eines  Brucbtheiles  jenes  Stadiums  thun,  ohne  dass  die  Gesammt- 
Wirkung  positiv  zu  sein  aufhörte. 

Üebrigens  Hesse  sich  Hm.  Holmgren's  Versuchsweise 
leicht  so  abändern,  dass  sie,  wenn  auch  nicht  zur  erschöpfen- 
dea  Zergliederung  des  elektrischen  Vorganges  während  des 
Latenzstadiums,  wie  die  Frage  nach  Stromumkehr  bei  der  Zu- 
ckung sie  erheischt,  doch  zur  Entscheidung  geschickt  würde, 
ob  ein  Theil  der  positiven  Schwankung  am  Gastroknemius'noch 
in  jenes  Stadium  fallt  oder  nicht.  Dazu  ist  nur  nöthig,  den 
Bussolkreis  erst  eine  gewisse  kleine  Zeit  nach  der  Reizung  zu 
schliessen.  Diese  Zeit,  ursprünglich  viel  kleiner  als  die  Dauer 
des  Latenzstadiums,  müsste  man  bis  zu  dieser  Dauer  schritt- 
weise um  kleine  Grössen  verlängern  können.  Hat  Hr.  Ho  Im- 
gren Recht  mit  seiner  Behauptung  negativer  Schwankung 
während  des  ganzen  Latenzstadiums,  so  erhielte  man  dann 
stets  noch  negative  Wirkung.  Hat  Hr.  Sigmund  Mayer 
Recht,  so  würde  erst  negative  Wirkung,  von  einem  gewissen 
Punkt  di^egen,  an  stark  parelektronomischen  Muskeln  und  bei 
hinreichend  empfindlicher  Bussole,  positive  Wirkung  erfolgeh. 

Träfe  dies  nicht  ein,  und  bliebe  die  Schwankung  während 
des  Latenzstadiums  stets  negativ,  so  wäre  indess  nur  bewiesen, 
dass  Hr.  Holmgren  mit  seiner  thatsächlichen  Behauptung 
im  Rechte  war,  und  dass  wahrscheinlich  am  Rheotom  das  La- 
tenzstadium  kürzer  ausfällt,  als  bei  Einzel zuckungen.  Bewiesen 
wäre  nicht,  dass  Hrn.  Holmgren's  theoretische  Auffas- 
sung der  Erscheinungen  am  Gastroknemius  richtig,  die  mei- 
nige falsch  sei.  Alle  Gründe  dafür,  dass  das  Zusammenfallen 
des  Punktes,  wo  die  positive  Schwankung  über  die  negative 
siegt,  mit  dem  Beginne  der  Verkürzung  zufälliger  Anschein  sei, 
blieben  in  gleicher  Stärke  bestehen. 

Die  wahre  hier  zu  lösende  Aufgabe  ist  Feststellung 
des  Verlaufes  der  Achilles-  und  der  Kniespiegelschwankung 
und  des  Grundes,  weshalb  sie  nicht  zeitlich  zusammenfallen, 
und,  wie  man  erwarten  sollte,  abgesehen  von  der  Neben- 
schliessung durch  die  Muskelmasse,  einander  aufheben. 

Man  könnte  annehmen,  dass  beide  Schwankungen 
gleichen  Verlauf  haben;  dann  muss  man  sich  denken,  dass  die 
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negative  firuber  beginnt  als  die  positive.  Dies  heisst  soviel, 
wie  dass  die  Zuckungswelle  am  Eniespiegel  später  anlangt, 
als  am  Achillesspiegel,  und  zwar  um  etwa  0*005",  als  den  Zeit- 
raum zwischen  beiden  Maximis.  Einen  Grund  dafür  anzugeben 
ist  unmöglich.     In  0*005'  durchläuft  nach  Hrn.  Bernstein  die 

1      3500  Mm. 
Schwankung  ot^h *  ni "=  175  Mm.,^)  während  die  mittlere 

Länge  der  Gastroknemiusfasern  an  einem  Muskel  mittierer 
Grösse  (von  35  Mm.  Länge)  nur  etwa  7*5  Mm.  beträgt.  Es  ist 
also  nicht  daran  zu  denken,  was  im  ersten  Augenblick  an- 
nehmbar scheint,  den  späteren  Eintritt  der  Ejuespiegelschwan- 
kung  davon  abzuleiten,  dass  die  motorischen  Endplatten 
vielleicht  dem  Achillesspiegelende  der  Fasern  etwas  näher  lie- 
gen, als  dem  Eniespiegelende;  um  so  weniger,  als  sie  nach 
Hrn.  Kühne  am  Gastioknemius  in  der  Mitte  der  Faser  liegen.^) 
Man  kann  nun  aber  auch  annehmen,  dass  beide  Schwan- 
kungen gleichzeitig  anheben,  jedoch  verschieden  verlaufen.  Die 
negative  Schwankung  müsste  schneller  ansteigen  und  auch  wie- 
der abfallen,  als  die  positive.  Hierfür  liesse  sich  allenfalls  ein 
Grund  angeben.  In  der  ersten  Abtheilung  fanden  wir,  dass 
bei  künsüichem  Querschnitt  die  negative  Schwankung  im  Te- 
tanus schnell  ihr  Maximum  erreicht,  aber  keinen  Augenblick 
darauf  verweilt,  sondern  alsbald,  wenn  auch  langsamer,  wieder 
abfällt.  Bei  natürlichem  Querschnitt  dagegen  nähert  sich  die 
tetanische  Schwankung  zögernd  einem  absolut  geringeren  Ma- 
ximum, verweilt  länger  in  dessen  Nähe  und  sinkt  viel  lang- 
samer davon  herab  (s.  I.  S.  544.  545).  Da  nun  der  Achilles- 
spiege)  mehr  Angriffen  auf  seine  Parelektronomie  ausgesetzt  ist, 
als  der  im  Inneren  des  Muskels  verborgene  Kniespiegel,  so  wäre 
denkbar,  dass  deshalb  die  Schwankung  des  Achillesspiegel- 
stromes mehr  der  negativen  Schwankung  bei  künstlichem,  die 
des  Kniespiegelstromes  mehr  der  bei  natürlichem  Querschnitt 
ihrem  Verlaufe  nach  gliche. 


1)  Untersuchungen  über  den  Erregangs Vorgang  u.  s.  w.     S.  56. 

2)  Vergl.  dies  Archiv,  1863,  S.  531. 

3}  Ueber  die  peripherischen  Endorgane  der   motorischen  Nerven, 
Leipzig  1862.  4.  S.  22. 
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Der  letzte  Abschnitt  der  Fig.  2  ist  zu  zeigeo  bestimmt, 
dass  diese  Yermuthtmg  rein  formell  die  Erscheinungen  erklärt. 
Die  gestrichelte  Curye  ist  die  negative  Achilles-,  die  punktirte 
die  positive  Kniespiegelschwankung,  die  ausgezogene  Corve 
die  aus  algebraischer  Summation  der  Ordinaten  beider  ersteren 
Gurven  entspringende  resultirende  Schwankung,  welche,  wie 
m^.n  sieht,  Hm.  Sigmund  Mayer's  Gurve  genau  wiedergiebt. 

Wie  man  sich  erinnert,  haben  wir  durch  ähnliche  Annah- 
men schon  die  doppelsinnigen  Wirkungen  beim  Tetanisiren  des 
Gastroknemius  formell  zu  erklären  versucht  (s.  I.  563.  592. 
593).  Es  hinterblieben  aber  dort  Schwierigkeiten,  und  ebenso 
ist  es  hier.  Ich  will  auf  deren  Darlegung  im  Einzelnen  nicht 
eingehen,  sondern  spreche  lieber  kurz  aus,  dass  es  im  gegen- 
wärtigen Zustand  unserer  Eenntniss  nicht  gelingt,  von  diesen 
verwickelten  Erscheinungen  völlig  beMedigende  Rechenschaft 
zu  geben.  Dazu  bedarf  es  noch  langwieriger  und  mühsamer 
Untersuchungen,  und  zwar  werden  diese  sich  nicht  auf  den 
Gastroknemius  beschränken  dürfen,  sondern  ausser  auf  den 
Triceps  femoris  müssen  sie  sich  auch  auf  regelmässige,  von 
beiden  Enden  abgeleitete  Muskeln  in  verschiedenen  Zuständen 
ihrer  Enden  erstrecken. 

Hrn.  Holm gren's  Gurven  geben  noch  zu  einigen  anderen 
Bemerkungen  Anlass.  Er  lässt  die  negative  Schwankung  im 
Augenblick  der  Reizung  beginnen  und  in  der  Mitte  des  Latenz- 
Stadiums  ihr  Maximum  erreichen.  Im  Falle  rein  negativer 
Schwankung  sinkt  von  hier  die  Gurve  mit  verhältnissmassig 
geringer  Steilheit  bis  jenseit  des  Endes  derZuckung.  Da  die- 
ser Verlauf  der  geringsten  Parelektronomie  des  Achillesspiegela 
entspricht,  so  kann  er,  wie  wir  schon  sahen,  nicht  sehr  ver- 
schieden sein  von  dem,  welcher  in  Exn.  Helmholt z'  Versuch 
stattfand.  Nach  diesem  Versuch  hat  aber  die  Gurve  ihre  grosste 
Steilheit  etwa  in  der  Mitte  des  Latenzstadiums,  während  Hr. 
Ilolmgren  die  grosste  Steilheit  weiter  zurück  nach  dem  Rei- 
zungspunkte verlegt,  mit  welchem  Recht,  ist  mir  nicht  deutlich 
(^eworden.^)  BeiHrn,  Holmgren's  Schwankungsform  mit  über- 


1}  Aach  Hrn.  Holmgren^s  graphische  Darstellung,  der  Meise- 
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wiegendem  positiven  Guryenabschnitt  müsste  die  secondäre 
Zackung  eine  Doppelzuckung  sein,  und  dasselbe  folgt  ans  Hrn. 
Sigmund  Mayer 's  Gurre.  Weitere  Untersuchungen  habeo 
zu  lehren,  ob  dies  wirklich  sich  beobachten  lässt,  und  ob  bei 
Hm.  Holmgren^s  normaler  Schwankungsform  noch  eine  dritte 
secundäre  Zuckung  dem  Maximum  der  primären  Zuckung  folgt, 
wie  es  nach   seiner  Figur  der  Fall  sein  müsste. 

Auch  was  den  ferneren  Verlauf  der  Schwankung  betrifft, 
gehen  Hm.  Holmgren's  Ergebnisse  und  die  amRheotom  er- 
haltenen auseinander,  wie  ein  ßlick  auf  Fig.  2  zeigt.  Hr. 
Ho  Imgren  lässt  die  Schwankung  bis  an*s  Ende  der  Zuckung 
und  als  Nachwirkung  daiüber  hinaus  sich  erstrecken.  Er  sah 
1.  bei  überwiegendem  positivem  Schwankungsabschnitt  positive 
Nachwirkung;  2.  bei  ganz  negativer  Schwankung  negative  Nach- 
wirkung; 3.  bei  mittelstarker  positiver  Schwankung  (seiner 
normalen  Schwankungsform}  gleichfedls  negative  Nachwirkung. 
Letztere  Erscheinungsweise  schilderte  Hr.  Holmgren  schon 
in  seiner  vorläufigen  Mittheilung. 

In  den  bisherigen  Versuchen  am  Rheotom  stellte  sich  die 
Schwankung  viel  kürzer  dar.  An  regelmässigen,  von  Längs- 
und künstlichem  Querschnitt  abgeleiteten  Froschmuskeln,  die 
curarisirt  waren  und  am  einen  Ende  unmittelbar  gereizt  wur- 
den, fand  Hr.  Bernstein  die  Schwankungsdauer  im  Mittel 
nur  zu  0*0039'^  (s.  oben  S.  650).  Noch  kürzere  Schwankungs- 
dauer wurde  neulich  von  ihm  und  Hrn.  Steiner  an  regel- 
mässigen Muskeln  curarisirter  Säugethiere  verzeichnet  (s.  oben 
S.  657).  Hr.  Sigmund  Mayer  lässt  die  positive  Schwankung 
am  Froschgastroknemius  0*017"  nach  der  Reizung  enden  (s.  1, 
S.  579;  —  oben  S.  655).    Ich  selber  muss  bekennen,  bei  den 


n  6  raschen  Lehre  auf  S.  8  seiner  Schrift  halte  ich  in  dieser  Besiehung 
für  minder  richtig  als  die  in  Fig.  2  von  mir  gegebene.  Noch  ist  gegen 
jene  Darstellang  einzuwenden,  dass  Hr.  Meissner  nur  nach  einer 
«eine  merkliche  Zeit  anhaltenden  Gompression  des  Muskels*'  durch  die 
Zu^ammenziehung,  nicht  also  bei  Einzelzuckung,  negative  Schwankung 
annahm  (Henle's  und  Pfeuffer^s  Zeitschrift  u.s.w.  3.  B.  Bd.  X.V. 
S.  54;  ^  vergL  oben  S.  633.  652). 
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QQieist;^]!  meiofir  Rb^otom-Yersuohe  diesen  Punkt  nicht  be- 
a(Chtet  zn  habien^  dsk.  es  mi  auf  andere  Dinge  ankam,  welehA 
n^eine  wie  des  P7S{>aj:%te8  Leistungsfähigkeit  Yollauf  in  Ans|Hruck 
nahmen  (s,  I.  S.  585).  Doch  finde  ich  in  meinem  Versuchs^ 
Protokollen  gelegentlich  noch  nach  0*03 ''  Spüren  yon  Schwan- 
kung de9  Stron^s  zwischen  Aequator  und  sehnigem  Ende  re- 
gelmässiger Muskeln  verzeichnet.  Dies  will  aber  inomer  noch 
iiichts  sagen,  neben  der  von  Bxn,  Holmgren  der  Schwankung 
zugeschriebenen  Dauer,  die  nach  den  gewöhnlichen  Krfahrungea 
ain  MyographipA  kaum  zu  weniger  als  zu  0*150",  also  zum 
Fünffachen  der  Yon  mir  wahrgenommenen  Dauer^  zu  veranr 
schlagen  ist. 

Mit  Hrn.  Ho  Imgren 's  Angabe  scheint  dagegen  unsere  Er* 
fahruag  am  Froschhammer  eher  zu  stunmen.  Hier  erbieltea 
wir  um  so  stärkere  Abnahme  des  Stromes^  je  länger  bis  zo 
einer  gewissem  Grenze  der  Bussolkreis  nach  Anfang  der  Zuckung 
geschlossen  blieb  (s.  oben  S.  624).  Dies  wäre  nicht  der  Fall 
gewesen,  wenn  die  Schwankung  das  Latenzstadium  so  wenig 
überdauerte,  wie  nach  Hrn.  Bernsteines,  Hrn.  Sigmund 
Mayer 's  und  meinen  eigenen  Beobachtungen  am  Rheotom. 

Auch  hierüber  sind  weitere  Untersuchungen  nöthig.  Einst- 
weilen denke  ich  mir  die  Sache  so.  Die  Versuche  in  den^i  ouxa- 
lisirte  Muskeln  unmittelbar  gereizt  wurden,  lasse  ich  beiseite,  als 
möglicherweise  der  Natur  der  Sache,  nach  unvergleichbar  mit 
den  ap  uiivergifbeten,  mittelbar  gereizten  Muskeln  angestellten 
Versuchen.  Dass  in  sonst  strenge  vergleichbaren  Versuchen» 
wie  den^i  am  Ghastroknemius,  das  Rheotom  die  Schwankung 
kürzer  angab,  als  die  Hol  mgren>che  Versuchsweise,  schreibe 
ich  nicht  dem  Umstände  zu,  dass  dort  unvollkommen  tetanisirt, 
hier  Einzelzuckung  beobachtet  wurde.  Denn,  wie  schon  be- 
merkt (s.  oben  S.  660),  die  Reizungen  folgen  am  Rheotom  ein- 
ander nicht  so  schnell,  dass  nicht  jede  Schwankung  Zeit  h|tte» 
fast  vollständig  abzulaufen,  und  der  Verlauf  einer  Schwankung 
kann  nicht  dadurch  abgekürzt  werden,  dass  ihr  eine  andere  in 
grosserem  Abstände  folgt,  als  ihre  natürliche  Dauer  beträgt. 
Sondern  das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  am  Rheotom  das  Ende 
der  Schwankung   einfach  wegen  Schwäche   der  Wirkung   sich 
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der  Beobachtung  entzog.  Diese  Vermuthung  ist  in  der  Figur 
dadurch  ausgedrückt,  dass  die  Curven  die  Gerade  u  u*  nicht 
erreichen. 

Schon  bei  Besprechung  von  Hm.  Holmgren's  Versuchen 
in  der  ersten  Abtheilung  hob  ich  hervor,  dass  es  weder  Hrn. 
Sigmund  Mayer  noch  mir  begegnete,  der  positiven  Schwan- 
kung am  GastroknemiuB  eine  zweite,  negative  Sdiwanhung  Ibl- 
gen  zu  sehen,  und  ich  fugte  hinzu,  dass  Hrn.  Ho  Imgren 's 
Beobachtung  um  so  räthselhafter  erscheine,  je  geringer  am  Rheo- 
tom  die  Nachwirkung  sich  uns  darbot  (s.  I.  S.  579.  593). 
Diese  Bemerkung  war  nicht  gehörig  überlegt.  Allerdings  ver- 
misst  man  meist  am  Eheotom,  nachdem,  der  Gastrokneinius 
während  einiger  Secunden  IQ — 15  Reizungen  in  der  Secunde 
erhielt,  die  grosse  und  nachhaltige  Schwächung  seines  Stromes, 
die  beim  gewöhnlichen  Tetanisireü  nie  ausbleibt.  Dennoch  kann, 
soweit  di«  Zeit  es  erlaubt,  jeder  Einzelzuckung,  aus  der  sich 
der  kaum  vollkommen  zu  nennende  Tetanus  am  Rheotom 
ausammensetzt,  flüchtige  Nachwirkung  folgen,  und  zwischen 
dem  Wahrnehmen  solcher  Nachwirkung  nach  Einzelzuckungen 
und  dem  Vermissen  anhaltender  Nachwirkung  nach  unvollkom- 
menem Tetanus  besteht  in  Wahrheit  kein  Widerspruch. 

(Letzte  Abtheilnng  folgt.) 
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lieber  das  Eindringen  von  Stoffen  in  undichte 

Wasserleitungen. 

Von 

Dr.  EüLISCHER, 
Kais.  Rasdsehem  Begimentsarzt. 

Die  Bemühungen  vieler  Forscher  taragen  immer  mehr  daza 
beiy  die  Ansicht  v.  Pettenkofer's  zu  begründen,  dass  die 
Beschaffenheit  des  Bodens  und  die  in  ihm  vorgehen- 
den Veränderungen  für  die  Entwickelung  und  V^ir- 
kungsfähigkeit  mancher  Infectionsstoffe  (Cholera,  Typhus, 
Intermittens)  von  wesentlicher  Bedeutung  sein  müssen.'}  Die 
Entwickelung  dieser  Stoffe  oder  Erankheitskeime  bis  zu  dem 
Grade  (Stadium),  in  welchem  sie  ansteckungsfahig  werden  und 
inficirend  wirken,  stehet  in  engster  Verbindung  mit  den  zeit- 
lichen Veränderungen  eines  Bodens  von  gewisser 
Beschaffenheit  und  zwar  hauptsachlich  mit  den  yerschieden- 
gradigen  Abwechselungen  und  Schwankungen  der 
Feuchtigkeit  und  Temperatur.  Die  Annahme  dieser  Theo- 
rie erklart  nicht  nur,  warum  gewisse  Localitaten  immun 
bleiben,  obgleich  sie  von  anderen  umringt  sind,  wo  die  verhee- 
rendsten Epidemien  herrschen,  sondern  auch  weswegen  eine, 
früher   immun   gewesene   Localität  unter  anderen  üm- 


1)  Die  hierauf  bezugliche  neuere  Literatur  ist  angegeben  in  den 
Artikeln  von  Liebermeister  und  Lebert  im  1.  Th.  des  2.  Bandes 
dee  von  Prof.  v.  Ziemssen  redigirten  Handbuches  d.  speciell.  Pathol. 
u.  Therapie  (Leipzig  1874)  über  Typhus  (8.  62  ff.)  und  Cholera  (S. 
339  ff.).  Vergl.  auch  Roth  und  Lex,  Handbuch  der  Militärgesund- 
heitspflege,  S.  20—34. 
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standen  —  d.  h.  unter  anderen  Verhältnissen  der  erwähnten 
Bedingungen  im  Boden  —  wiederum  inficirt  werden 
kann. 

Mit  dieser  Ansicht  v.  Pettenkofer's  stimmen  auch  die 
meisten  Fälle  überein,  in  denen  die  Verbreitung  der  In- 
fectionsstoffe  durch  das  Trinkwasser  nicht  bezweifelt 
werden  kann.  Für  sämmtliche  derartige  Fälle  giebt  dieser 
Forscher  folgende  Erklärung^):  »^^^  verkehren  mit  den  un- 
terirdischen Schichten  für  gewohnlich  nur  auf  zwei  Wegen : 
durch  das  Wasser  unserer  Brunnen  und  Quellen  und 
durch  die  Luft,  die  den  porösen  Boden  durchdringt.  Vielen 
scheint  nur  der  erste  Weg  wahrscheinlich  ....  und 
viele  gut  beobachtete  Thatsachen  über  den  Verlauf 
der  Cholera  in  England  setzen  ausser  Zweifel,  dass 
durch  das  Wasser  gewisse  Erankheitskeime  verbrei- 
tet werden  können,  wenn  sie  sich  auch  nicht  in  ihm 
entwickeln,  sondern  dazu  noch  einer  gewissen  Bodenbe- 
schafPenheit  bedürfen.^  Diese  Erklärung  genügt  und  findet 
vollständige  Geltung  für  die  Pumpbrunnen  und  für  die 
aus  dem  Grundwasser  versorgten  Wasserleitungen, 
welche  auch  in  neuester  Zeit  vielfach  als  Verbreiter  von  Krank- 
heiten —  vermittelst  des  durch  sie  gelieferten  Trinkwassers  — 
angeklagt  wurden.')  In  manchen  der  hier  unten  citirten  Mit- 
theilungen wird  das  Trinkwasser  nicht  nur  als  Vehikel,  sondern 


1)  Ztschr.  f.  Biologie,  Bd.  VI,  S.  23-34.  ~  Vgl  auch  die  Auf- 
sätze desselben  Autors  in  der  erwähnten  Ztschr.  Bd.  I,   S.  353,  373. 
Bd.  V.  8.  212,  271,  287—89  und  die  in  derselben  Ztschr.  veröffent- 
lichten Hittheilungen  von  Delbrück  und  Zeroni  (Bd. IV.  8. 248  ff 
491  ff.) 

2)  Vgl.  Rothe  und  Lex,  a.  a.  0.  8.  21;  Förster  in  d.  Ztschr. 
für  Epidemiologie,  B.  I,  8.  81  ff.  —  Derselbe  Autor:  «Die  Verbreitung 
der  Cholera  durch  die  Brunnen;  Breslau  1873.'  Kostlin.  Medicin. 
Correspbl.  des  Würtemb.  arztl.  Vereines,  28.  Jan.  1873  (Bd.  43).  — 
Burkart,  ebend.  Bd.  42  (1872)  8.  9  ff.  73  ff.  84  ff.  —  Derselbe 
Antor:,  „Die  epidemischen  Krankheiten  in  8tattgart.  Tübingen  1873. 
Fleck,  in  Ztschr.  f.  Epidemiologie,  Bd.  I,  8.  291.  Weisflag,  im 
Arch.  für  klin.  Medicin,  Bd.  XII,  8.320—327.  (Vgl.  Liebermeister 
in  dems,  Arch.  Bd.  VII,  8.155  und  Haegler  ebend.  Bd. XI.  8.327), 
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auch  «ib  Eeiinstitte  der  InfedioiiBstoffe  betrachtet  Gegen  diese 
AnffiMSung  B{«icht  sich  ▼.  Pettenkofer  (Ztschr.  1  Biologie^ 
Bd.  IV.  S.  23)  wie  folgt  ans: 

^Ich  glaabe»  nur  so  Tiel  laast  sich  mit  aller  Bestimmtheit 
annehmen,  dass  es  sieh  wesentlich  um  eineu  organischen 
Process  im  Boden  handelt^  der  also  organische  Stoffe 
enthalten  mnss.^)  Dass  er  nicht  im  Wasser  selbst  vor 
sich  gehei  scheint  mit  Bestimmtheit  daraus  hervor- 
zugehen, dass  Tiel  Wasser  im  Boden  ihm  geradezu  feind- 
lich und  nachtheilig  ist,  —  dass  die  Austrocknong 
ihn  begünstigt^ 

Bei  einer  solchen  Beziehung  zwischen  Boden  und  Trink- 
wasser einerseits,  Entwickelung  und  Verbreitung  von  Infections- 
stoffen  andererseits  musste  auch  die  Frage  in  Betracht  kommen, 
in  wie  weit  das  Trinkwasser  in  den  Leitungen  selbst 
verunreinigt  werden  konnte,  und  zwar  besonders 
dann,  wenn  diese  Leitungen  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  undicht  werden?  —  Hat  man  irgend  welchen 
Grrund  anzunehmen,  dass  Trinkwasser,  welches  ursprunglich  in 
die  Leitung  gesund  und  rein  gelangte,  während  seines  weiteren 
Durchstromens  die  im  Bodenwasser  gelosten  oder  überhaupt 
im  Boden  vorhandenen  Stoffe  aufiiehmen  und  folglich  dann  auch 
weiter  fortführen  kann? 

Unter  den  Berichterstattern ,  welche  die  Verunreini- 
gung resp.  Infidrung  des  durch  Leitungen  zugeführten  Trink- 
wassers besprechen,  ist  Zuck  seh  wer  dt  der   einzige,   welcher 

Zneksehwerdt  »Die  Typhusepidemie  im  Waisenhanse  sn  Halle  im 
J.  1871*  (No,  4.  der  PabÜcationeD  des  Vereins  f.  offontliehe  Gesund- 
heitspfiegre  in  Halle).  Halle  1872. 

1)  Vgl.  auch  T.  Pettenkofer  im  4.  Hefte  des  X.  Bandes  der 
Ztschr.  1  Biologie,  8.  441—445,  wo  diese  Infectionsstoffe  nnd  Keime 
als  niedrige  Organismen  oder  Fermente  aufgefasst  werden,  deren  Wir- 
kung theils  mechanisch,  theils  ehemisch  sein  solL  In  mehreren  der 
oben  oitirten  Stellen  druckt  sich  ▼.  Pettenkofer  angefähr  so  ans: 
«Die  Krankheitskeime,  deren  Wesen  Tor  der  Hand  noch  ganz  unbe- 
kannt ist  (or),  fordern  gewisse  Bedingungen  {^\  am  zu  dem  Stadium 
zu  gelangen,  in  welchem  sie  (als  »)  den  menschlichen  Organismus  in- 
ilcirea  können.". 
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eine  solche  Möglichkeit  yerneiiit.  In  seinem  hier  citirten  Auf- 
satze (S.  51,  Anmerk.)  findet  man  folgende  Aeasserung:  „und 
trat  ein  Defect  «in  (in  den  hölzernen  Leitungsröhren),  so  konnte 
nur  das  unter  einem  gewissen  Drucke  stehende 
Wassor  aus  dem  engen  Lumen  der  Röhre  ausfliessen,  aber 
Nichts  hinein.^  —  Dagegen  kann  der  Ausspruch  Küehen- 
meister's:  „Auch  Leitungen  können  Infectionsstoffe 
antlerorts  hinführen,  wenn  sie  undicht  werden,^') 
in  dem  Sinne  gedeutet  werden,  als  ob  der  inficirende  Stoff 
durch  die  undichte  Stelle  hindurch  in  die  Leitung  ein- 
dringt, obgleich  das  an  dieser  Stelle  vorbei-  und  ausströ- 
mende Wasser  unter  einem,  in  der  Richtung  der  Leitungs^ 
röhre  odw  yon  innen  nach  aussen  wirkenden  Drucke  stehen 
musd. 

öm  nun  zu  entscheiden,  in  wie  weit  ein  solches  Ein*» 
dringen  durch  undichte  Stellen  für  in  Wasser  ge- 
löste Stoffe  überhaupt  möglich  sei,  wenn  der  Röfaren- 
inhalt  unter  gewissem,  resp.  hohem  Drucke  stehet  — 
wie  er  in  Wasserleitungen  zu  sein  pflegt  —  habe  ich,  der  Auf- 
forderung des  Hrn.  Prof.  Franz  Hofmann  folgend,  nächste" 
hende  Yerenche  ausgeführt. 


Der  wesentlichste  Theil  der  für  diese  Versuche  getroffenen 
Einrichtung  besteht  aus  einem,  bis  zu  einem  gewisden  Niveau 
mit  Wasser  geföllten  Standgefasse,  welches  bei  der  weiteren  Be- 
sprechung, der  Kürze  halber,  mit  B  bezeichnet  werden  wird,^) 
und  welches  mitsaount  seinem  Gestelle  auf  jede  beliebige  Zim- 


1)  Ztschr.  f.  Epidemiologie,  Bd.  I  (1874),  8.  231.  Vgl.  aneb 
Biermer:  «Ueber  Entetehaog  and  YerbreituDg  des  AbdomiBAltyphus* 
(No.  53  der  Sammlang  klin.  Vorträge  Yon  Prof.  Volk  mann.  Leipzig 
1873);  Bansen:  »Ueber  die  Eotstehang  des  Typhus  abdominalis*. 
Winterthur  1872. 

2)  Ebenso  sind  aach  alle  äbrigen  Theile  der  Einrichtang  mit  ent- 
sprechenden Buchstaben  bezeichnet  worden»  welche  in  der  ganzen 
weiteren  Besprechang  dieselbe  Bedentaag  behalten» 
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merhohe  gebracht  und  daselbst  fixirt  werden  konnte.  —  Aus 
der  nahe  dem  Boden  des  Gefösses  B  befindlichen,  mit  dem 
oberen  Ende  eines  Gummischlauches  (H)  verbundenen  Seiten- 
offiiung  konnte  das  in  B  enthaltene  destillirte  Wasser 
in  die  mit  dem  unteren  Ende  des  Gummischlauches  verbunde- 
nen Yersuchsrohren  (F)  geleitet  werden.  Die  Gommunication 
zwischen  B  ui^d  V  konnte  durch  einen  Quetschhahn  an  jeder 
beliebigen  Stelle  des  Gummischlauches  77  ganz  oder  zum 
Theil  aufgehoben  und  wieder  hergestellt  werden.  In  den  Fäl- 
len,  wo  es  nothig  war,  -eine  annähernd^)  constante  Druck- 
hohe zu  behalten,  wurde  die  obere  Oefinung  des  Gefasses  B 
mit  einem  anderen,  hoher  gestellten  und  destillirtes  Wasser 
enthaltenden  Gefasse  Z>  in  Verbindung  gebracht,  aus  welchem, 
nach  entsprechender  Einstellung  der  zwischen  D  und  B  be- 
findlichen Schraube  (C),  das  aus  B  herausgeflossene  Wasser 
wieder  ersetzt  werden  konnte,  so  dass  der  Wasserspiegel  in  B 
beinahe  unverändert  blieb. 

Das  undicht  gemachte,  resp.  undicht  verschlossene  Ter- 
suchsrohr  wurde,  nachdem  der  aus  destillirtem  Wasser  beste- 
hende Inhalt  desselben  durch  Herstellung  der  Gommunication 
mit  B  unter  Druck  gebracht  war,  in  einem  mit  gesättigter  Koch- 
salzlösung gefüllten  Gefasse  (k)  entweder  vermittelst  seiner 
eigenen  Schwere  oder  auf  irgend  eine  andere  Fixationsweise 
der  Art  festgehalten,  dass  alle  undichten  Stellen  sich  während 
der  ganzen  Yersuchsdauer  unter  dem  Spiegel  der  .Kochsalz- 
lösung befanden.  Vor  jedem  Versuche  wurde  das  Gefäss  k  mit 
dieser  Losung  so  weit  gefüllt,  dass  jede  neu  zugekonmiene 
Flüssigkeitsmenge  eine  Qeberstromung  über  den  Rand  von  k 
verursachen  musste.  Die  aus  den  undichten  Stellen  des  Ver- 
suchsrohres (V)  heraus-  in  das  Gefäss  k  eingetretene  Wasser- 
menge a  (aussen)  konnte  daher  in  einem,  unter  den  Rand  von 
k  untergestellten  Messcylinder'  (M)  gesammelt  und  gemessen 
werden.  —  In  einem  anderen  Messcylinder  (M^)  wurde  die  mit 


1)  Die  weiter  unten  angegebenen  Druckhdhen  sind  über- 
haupt nur  als  annähernde  zu  betrachten,  da  fdr  den  Zweck  die- 
9tx  Versuche  keine  grossere  Genauigkeit  exforderlich  war. 


Ueber  das  Eindringen  TOn  Stoffen  u.  s.  w.  g73 

bezeichnete,  aus  der  freien,  (an  dem  den  Rand  von  k  über- 
ragenden End-  oder  Ansatzstücke  Ton  V  befindlichen)  OejB&iiing 
herausgetretene  Wassermenge  gesammelt,  so  dass  einerseits  das 
Yerhältniss  zwischen  a  und  /  (aussen  und  innen),  und  anderer- 
seits auch  das  in  dem  aus  /  kommenden  Wasser  enthaltene 
Kochsalz  bestimmt  werden  konnte.  —  Eine  in  der  Nahe  der 
Öeffiiung  1  befindliche  Stellschraube  diente  dazu,  um  die*  aus 
/  heraustretende  Wassermenge  zu  reguliren.  Bei  sehr  geringer 
Druckhohe  ^)  war  die  aus  1  kommende  Wassermenge  gewöhn- 
lich schon  ohnehin  so  unbedeutend,  dass  sie  in  M^  gesammelt 
und  daher  die  regulirende  Stellschraube  entbehrt  werden  konnte. 
Um  die  in  k  enthaltene  Kochsalzlösung  möglichst  vor  der  Ver- 
dünnung zu  schützen,  welche  durch  ihre  Mischung  mit  dem 
aus  den  imdichten  Stellen  hinzutretenden  Wasser  entstehen 
musste,  wurde  ein  mit  Kochsalz  gefüllter  Sack  (S)  so  fixirt, 
dass  er  während  der  ganzen  Yersuchszeit  ,in  den  oberen,  am 
meisten  der  Verdünnung  unterworfenen  Wasserschichten  des 
Gefösses  k  schwebte. 


Mit  Hilfe  dieser  Einrichtung  wurden  folgende  Versuchs- 
röhren zur  Aufklärung  der  oben  gestellten  Frage  angewendet. 

I.  Die  .ca.  7a  ^i^*  dicke  Wandung  ~einer  2  M.  langen, 
spiralig  gewundenen  BleirÖhre  (Fj)  wurde  an  mehreren  Stellen 
mit  einer  Nadelspitze  der  Art  durchstochen,  dass  je  nach  der 
Druckkraft  (dem  Gommunicationsgrade  Ton  Ff  mit  B  bei  ver- 
schiedener Druckhöhe),  das  Wasser  aus  den  Stichöfihungen 
bald  in  feinen  Strahlen,*  bald  in  kaum  merklichen,  an  der 
Aussenfiäche  der  Wand  herabgleitenden  Tröpfchen  herausfloss. 
Das  aus  der  Oeffiiung  /  (des  den  Band  von  k  überragenden, 
passend   gebogenen   Endstückes   der  Bleiröhre,   deren   Lumen 


1}  Die  Drackhöhe  wnrde  gemessen  durch  den  yerticalen  Abstand 
zwischen  dem  höchsten  Pnnkte  des  freien,  das  Gefäss  A;  überragenden 
End-  oder  Ansatzstackes  V  nnd  dem  Wasserspiegel  im  Gefässe  B. 
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4  Mm.  betrag)  aoBgetretene  Wasser  wuide  je  15  Minuten  auf 
den  Gehalt  an  NaCl  antersacht: 

1)  Bei  einer  oonstanten  Dnickhohe  von  50  Gm.  Wasser.  — 
Im  Verlaufe  der  Sstundigen  Yersnchsdaaer  wurde  der  Ausfluss 
/  mehrmals  vergrSssert  (yermittelst  der  entsprechenden  Stellung 
der  Schraube),  um  dadurch  den  Ausftuss  a  au  yermindern  und 
den  Eintritt  der  Kochsalzlosung  in  die  Bleirohre  durch  die 
Nadelstichöffiiungen  hindurch  leichter  zu  machen«  Demui^e- 
achtet  kam  im  Ausflusse  /  bis  zum  Ende  des  Ver- 
suches keine  Spur  Ton  NaCl  zum  Vorscheine. 

Das  Verhaltniss  zwischen  den  Ausflüssen  l  und  a  während 
dieses  Versuches  ist  durch  folgende  Zahlen  ausgedruckt: 

1.        2.         3.        4.        5.        iL        7.         8. 

Stonde. 


Auf   100  Theilel  jji7      19      34      18      33      22      10      18 
des  Gesammt-    \ 


ausflusses       j  al83      81      76      82      67      78      90      82 

An  merk.  Während  dieses  Versuches  waren  die  Lamenyerände- 
rangen  im  elastischen  Ansatzstücke,  dnrch  welches  die  Stellschranbe 
den  Ansflass  ans  1  regnliren  sollte,  so  bedentend,  dass,  bei  derselben 
Schranbenstellong,  ans  /  in  den  ersten  15  Hinnten  230  Gem.,  wäh- 
rend des  letzten  Viertels  der  ersten  Stande  nar  90  GGm.  heraasflossen. 
Nach  einer  Erweiterung  des  Lumens  gab  1  in  den  ersten  15  Hinnten 
170  GGm.,  and  bei  derselben  Schranbenstellong  kamen  nur  64  Gem. 
ans  /  im  Verlanf  des  zweiten  Viertels  der  achten  Stande.  Erst  nach 
einer  nenen  Erweiterung  Yon  l  dnrch  abermalige  Einstellnng  der 
Schraabe  wurde  der  Aasflass  aas  /  bis  850  GGm.  in  jeder  der  letzten 
zwei  Viertelstanden  gesteigert,  wobei  das  Verhaltniss  zwischen  l  and 
a  fast  auf  das  arsprängliche  suräckkehrte. 

2)  Mit  derselben  Bleiröhre  wurde  dasselbe  negative  Re- 
sultat erhalten,  als  die  Ausflüsse  a  und  1  zugleidi  fortwährend 
Yerringert  wurden  durch  allmälige  Verminderung  der  Druck- 
hohe  Yon  49  auf  6*5  Cm.  Die  Hauptveranderungen  in  den 
Ausflüssen  /  und  a  bei  verschiedener  Einstellung  der  Schraube 
/  und  verschiedener  Druckhöhe  und  das  Verhaltniss  zwischen 
diesen  Ausflüssen  ist  in  folgenden  Zahlen  ausgedrückt: 


\ 
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1.  "^ 

4. 

5. 

6. 


Mittlere 
Druckhöhe 
in  Gm. 
47 

37 

34-5 

S      32 


I 


30 
19 


18 


Menge  des  Ans- 
flnsses  in  GGm. 

/  a 

420  960 

190  600 

260  630 

/  ^eit  geöffnet. 

470  600 

/  yerengert 

320  650 

196         430 

/  weit  geo&et. 

420         500 


Auf  100  TheUe 

des  Gesammt- 

ausflusees 

I:a 

1.  Stunde  26: 74 

2.  bis  zA 

^°f^^^}36:64 
Ver-     j 

Buches  f 


7-5 


150 


335 


7. 
11. 

12. 
17.1 
18.  j 

3)  Im  dritten  Versuche  mit  derselben  Bleirobre  F|  wurde 
der  Ausfluss  a  auf  doppelte  Weise  yeiringert:  1)  durch  Ver- 
mehrung des  Ausflusses  /  und  2)  durch  Verminderung  der 
Druckhohe  und  zwar  ohne  Senkung  des  Gefasses  k,  da  durch 
den  Ausfluss  selbst  ein  Sinken  der  Druckhohe  bis  zu  ca.  7  Mm. 
bewirkt  werden  konnte.  Der  Ausfluss  a  dauerte  noch,  obgleich 
nur  sehr  schwach  fort,  als  der  Ausfluss  /  bereits  aufgehört 
hatte.  —  In  den  letzten  Tropfen  des  Ausflusses  I 
konnte  keine  Spur  von  NaCl  gefunden  werden. 


Druck- 

am Ende 

hohe  in 

Gm. 

der 

9 

1.' 

h-« 

5-9 

5. 

O 

- 

'B- 

5-0 

6. 

1 

0-7 

14. 

P 

Menge  des  Aus- 
flusses in  GGm. 
1  a 

224       lao 

170  140 

Weite  Oeffn.  yon  /. 
210  160 

18  90 


Auf  100  Theile  des  Ge- 
sammtausflusses 

/;  a 

erste  80  Minuten  53  :  47 

bis  zum  Ende  des 

Versuches      35 :  65 


II.  Ebenso  unmöglich  war  es,  die  geringste  Spur 
yonNaCl  in  den  Ausflüssen  aus  /  nachzuweisen,  so  lange 
der  Ausfluss  a,  wenn  auch  nur  sehr  schwach,  aus  den  folgen- 
den VersQchsröhren  (Fj,  F,  und  Vi)  fortdauerte. 

1)  Die  Versuohsrohre  F,  bestand  aus  einem  durch,  zwei 
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Schlitze  in  der  Langsrichtuiig  undicht  gemachten  Schilfrohr- 
stucke, dessen  Enden  mit  passend  gebogenen  Bleirohransatz- 
stucken  verbanden  wurden,  um  es  am  Boden  des  Gre&sses  k 
festzuhalten.  Die  Verbindungsstellen  des  Schilfrohres  mit  den 
Ansatzstücken  waren  vollkommen  dicht  geschlossen,  so  dass  der 
Inhalt  der  Röhre  auch  bei  der  höchsten  angewendeten  Druck- 
höhe nur  durch  die  Schlitze  im  Schilfrohre  oder  auch  durch 
die  Oefihung  /  austreten  konnte.  Wie  im  vorhergehenden  Ver- 
such konnte  auch  hier  das  Sinken  der  Druckhöhe  durch  den 
Ausfluss  allein,  ohne  Senkung  des  Gefasses  B  bewirkt  werden. 
Die  Ausflussmengen  aus  /  und  a  und  ihr  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  bei  verschiedener  Druckhöhe  und  Einstellung  der  Schraube 
bei  I  sind  in  folgenden  Zahlen  angegeben: 


Druck- 
hohe 

io  Gm. 
23-8 


am  Ende 
der 
1. 


Menge  des  Aasflasses 

in  CCm. 

/  a 

56  40 

Weitere  Oeffnang  von  1  mit 

gleichzeitiger  Herstellung 

des  Lumens  im  zuleitenden 

Schlauche  H,  welcher  dnrch 

^  Drehung  und  Biegung  stark 


Auf  100  Theile  des 
Gesammtausflnsses : 


/ 

58 


a 
42 


1      krt 

verengt 

wurde. 

22-9 

2. 

290 

80 

22-5 

3. 

D 

110 

50 

Noch  weitere  Oeffnung  v.  /• 

22-2 

4. 

90 

30 

21-9 

5. 

95 

40 

21-6 

6. 

80 

30 

21-4 

7. 

60 

30 

} 


76 


42 


71 


29 


2)  Fs  war  eine  10  Cm.  lange  Röhre  aus  Tannenholz, 
deren  Wanddicke  und  Lumendurchmesser  je  6  Mm.  betrugen. 
Die  beiden  Oeffnungen  dieser  Holzröhre  wurden  durch  Ansatz- 
stücke von  Glasrohr,  welche  in  das  Lumen  der  Holzröhre  ein- 
geführt wurden,  undicht  verschlossen.  Der  Versuch  wurde  mit 
wechselnder  Druckhöhe  ausgeführt,  und  so  lange  fortgesetzt, 
als  der  Ausfluss  a  (in  15  Minuten)  noch  eine  Menge  von  10 
GCm.  gegeben  hatte.    Die  Druckhöhe  wurde  im  Verlaufe  von 
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je  ^/4  Standen  ziemlich  constant  erhalten,  und  dann  durch  Sen- 
kung des  Gefässes  B  yermindert: 


Drack- 
hohe  in 

Cm. 

25 


Im  Yer-  Ansflussmenge  in  CGm. 
laufe  der  /  a 

lA  84  40 

2.  84  40 

3.  82  38 

Weitere  Oeffnung  von  / 
c^     mit  gleichzeitiger  Vor- 
^  minderung  der  Dmckhöhe. 


Aaf  100  Theile  des 
Qesammtausflnsses 


15 


19 

6 


/ 

68 
68 
68 


a 
32 

32 

32 


1. 

1  P 

152 

70 

2. 

(D 

134 

30 

3. 

0 

m 

130 

30 

1. 

120 

19 

2. 

72 

10 

3. 

64 

10 

74 


26 


86 


14 


Auch  hier  waren  Veränderungen  im  Lumen  der  Gummi^ 
schlauche  bemerkbar,  welche  bei  derselben  Einstellung  der 
Schraube  und  derselben  Druckhöhe  den  Ausfluss  aus  /  und  a 
zugleich  verminderten. 

3}  Mit  V4  wurde  eine  sehr  poröse  Drainageröhre  aus  ge- 
branntem Thon  bezeichnet,  deren  Wanddicke,  an  verschiedenen 
Stellen  des  Umkreises  1—1*2  Cm.  betrug.  Ausser  der  Porosi- 
tät der  Wand  wurde  diese  Röhre  am  oberen  Ende  durch 
lockeren  Yerschluss  des  hier  angebrachten  Eorkstöpsels  undicht 
gemacht. 

Für  diese  Rohre  ist  zu  bemerken,  dass,  wie  andere  Ver- 
suche zeigten,  die  Mischung  und  Ausgleichung  ihres  ursprung- 
lich aus  destillirtem  Wasser  bestehenden  Inhalts  mit  einer  um- 
gebenden Kochsalzlösung  vermittelst  und  innerhalb  der  Wand- 
poren auch  dann  sehr  langsam  vor  sich  gehen,  wenn  Roh- 
reninhalt und  äussere  Kochsalzlösung  unter  gleichem  Drucke 
stehen.  Andererseits  konnte  aber  die  Gegenwart  von  NaCl 
unzweifelhaft  im  Inhalte  einer  solchen  Röhre  nachgewiesen 
werden,  wenn  die  Röhren  wand  allein  im  Gefässe  k  ver- 
blieb, und  dabei  die  undicht  verschlossene  obere  Oeffnung  sich 
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ausserhalb  der  Kochsalzlösung  befand.^)  Als  nun  dieser  Inhalt, 
nachdem  er  unter  einen  geringen  Druck  (von  4  Gm.  Wasser- 
druck) gebracht  wurde,  im  Verlaufe  von  8  Stunden  mit  der  in 
k  befindlichen  Salzlosung  sowohl  durch  die  Wandporen,  als 
auch  durch  die  undicht  verschlossene  obere  Oefihung  ununter- 
brochen in  Berührung  blieb,  war  er  bis  zum  Ende  der  Yer- 
suchszeit  vollständig  salzfrei.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass 
der  nach  aussen  wirkende  Druck  die  Salzmoleküle  aus  den 
Poren  der  Drainageröhre  ebenso  gut,  wie  aus  undichten  Stellen 
überhaupt  verdrängen  kann  und  wirklich  v^rdrlmgt  hat.  —  Das 
Verhältniss  zwischen  den  Ausflüssen  /  und  a  blieb  während 
der  ganzen  Yersuchszeit  so  constant  (85 :  15),  und  die  absoluten 
2^ahlen  der  Ausflussmengen,  bei  der  constanten  Druckhöhe  von 
4  Cm.,  waren  in  so  geringen  Grenzen  verändert,  dass  die  im 
Anfange  des  Versuches  erhaltenen  Zahlen  auph  für  jeden 
späteren  gleichen  Abschnitt  der  Versuchszeit  voll- 
kommen gelten  könnten,  wie  aus  der  Vergieichung  einiger 
Zahlen werthe  zu  ersehen  ist: 

Ausflass-  Ausflass- 

menge   in  «       '  ,         menge  in 

CCm.  ^^"^  ^"^*^«*  ^•^  CCm. 

I      a  I     a 

^albe  Stunde         520      90     8.  halb.  Std.  bis  zuml 

2.  ^  „  560    100         Ende  der  11.        j^^^  ^^ 

3.  „  „      bisl  12.  bis  Ende  der  14.  1568  260 
7.  in  je  30  Min.      [  ^^^    ^^^     15.  u.  16.  halbe  Std.  1130  180 

m.  Dagegen  zeigt  sich  Kochsalz  im  Ausflusse /in  allen 
Fällen,  in  welchen  dieser  Ausfluss  nach  einer,  wenn  auch  nur 
einige  Augenblicke  dauernden  Unterbrechung  des  Ausflusses  a 
erneuert  wurde,  —  mochte  diese  Unterbrechung  durch  eine  ab- 

1)  Mit  den  Rohren  aus  Schilfrohr  and  Tannenholz  konnte  bei 
dieser  Versachsreihe  die  Möglichkeit  des  Bindringens  von  NaGl  dar  eh 
die  anverletzte  Wand  hindurch  weder  bejaht  noch  veraeint  wer- 
den, da  bei  der  Beschaffenheit  der  Wandangen  dieser  Bohren  fös 
endosmotisches  Darchtreten  von  NaGl  eine  bedeutend  längere  Zeit  er* 
forderlich  wäre. 
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sichtliche  oder  zufüge  Aufhebung  der  Communication  zwischei^ 
V  und  R  oder  durch  eatsprechendes  Sinken  der  Druckhohe 
entstehen.  —  So  lange  der  Ausfluss  a,  wenn  auch  nur  sehr 
schwach  (bei  Druckhöhe  über  21  Gm.  im  Versuche  mit  dem 
Schilfrohrstucke  (Vf)  und  bei  einer  nur  ^ige  Mm.  betragen- 
den Druckhöhe  im  Versuche  3  mit  der  Bleiröhre  (Fi)  fort- 
dauerte, konnte  kein  NaCl  im  Ausflusse  /  nachgewiesen  wer- 
den, in  welchem  es  aber  sogleich  zum  Vorschein  kam^  wenn 
der  Ausfluss  a  früher  zum  Stillstande  gebracht  wurde. 

Das  £rgebni8s  dieser  Versuche  kann  also  folgendermaassen 
ausgedrückt  werden: 

1)  Der  geringste  Druck  (Ton  nur  einigen  Mm«  Wasser) 
verhindert  das  Eindringen  von  in  Wasser  gelösten, 
bei  0-Druck  sehr  leicht  und  bald  difiEundirenden  Stoffen 
vollständig,  wenn  der  unter  Druck  stehende  Inhalt 
mit  der  diese  Stoffe  enthaltenden  Lösung  sich  vermit- 
telst und  innerhalb  undichter  Stellen  berühren, 
mögen  letztere  auch  sehr  klein  sein  —  wie  die  Nadel- 
stichöffnungen in  der  Bleiröhre  Vi. 

2)  Ebenso  vollständig  wird  die  Diffusion  solcher  Stoffe 
durch  Druck  verhindert,  wenn  Röhreninhalt  und 
äussere  Lösung  vermittelst  und  innerhalb  solcher  Poren 
sich  berühren,  wie  die  Wandporen  der  Drainageröhre  aus 

^gebranntem  Thon  (F4),  durch  welche,  bei  Abwesenheit 
von  Druck,  NaCl  sehr  leicht  in  den  Röhreninhalt  über- 
gehet 

3)  Damit  ist  aber  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlos- 
sen, für  das  Eindringen  solcher  Stoffe  durch  dichte, 
d.  h.  unverletzte  Stellen  von  Holzröhren,  und  zwar  durch 
sehr  enge  Poren,  welche  die  Endosmose  vermitteln  und 
in  welchen  dieser  Process  auch  unter  einem  solchen 
Drucke  vor  sich  geht,  welcher  das  Eindringen 
der  Stoffe  durch  undichte  Stellen,  wie  überhaupt 
durch  weitere  Poren  und  Lücken  hindurch,  unmöglich 
macht^) 


1)  Die  hierauf  bezäglichen  Versache,  welche  besonders  besprochen 
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4)  Bei  organisirten  Keimen  bleibt  noch  ausserdem  die  Mög- 
lichkeit offen: 

a)  ihres  Hineinwachsens  durch  undichte  Thonrohren^  od^r 
poröse  Dichtungen, 

b)  durch  die  ündichtheiten  einer  Rohre,  durch  welche 
Keime  auch  dem  Wasserstrom  entgegen  einwachsen 
können. 

Leipzig,  5.  December  1875. 


werden  müssen,  beweisen,  dass  je  enger  das  Lnmen  der  Pore  ist, 
desto  langsamer  und  zugleich  sicherer  gelangt  durch  dieselbe 
die  diffandirende  Substanz  zu  ihrem  Lösungsmittel. 


Ueber  Endosmose  von  Kochsalzlösung  vermittelst 

starrer  und  dehnbarer  Scheidewände  bei 

gegenwirkendem  Drucke. 

Von 

Dr,  Kulischer, 

Kais.  Russischem  Regimentsarzt. 


Die  Beziehung  zwischen  Druck  und  Endosmose  einerseits, 
Endosmose  und  Filtration  andererseits  bleibt  bis  jetzt  sehr  un- 
genügend aufgeklärt,  und  zwar  hauptsächlich  darum,  weil 
die  meisten  Forscher  die  diffundirende  Flüssigkeit 
selbst  dem  Drucke  ausgesetzt  haben  und  weil  bei  einer 
solchen  Anordnung  der  Versuche  Filtration  und  Endosmose 
in  einer  und  derselben  Richtung  vor  sich  gehen. 
Es  war  fast  unmöglich  den  Gang  der  Endosmose  von  dem  der 
Filtration  dort  zu  unterscheiden,  wo  die  durch  En-  oder  Dios- 
mose  beförderten  Flüssigkeitstheilchen  sich  immerfort  mit  der 
durch  Drtick  beförderten  Flüssigkeit  mischten,  und  wo  jene 
und  diese  zusammen  als  Filtrat  bezeichnet  wurden.  Aut 
dieser  Zusammen  werf  an  g  zweier  Vorgänge,  deren  Wechselwir- 
kung bald  für  Endosmose  günstig,  bald  aber  auch  hinderlich 
werden  kann,  beruhen  zum  Theil  die  widersprechenden  Angaben 
darüber,  ob  in  einer  gegebenen  Quantität  der  durch  eine  Membran 
durchgegangenen  Flüssigkeit  die  Menge  der  in  letzterer  ge- 
lösten Substanz  zu-  oder  abnimmt,  wenn  die  Membran  längere 
Zeit  dem  Drucke  ausgesetzt  bleibt. 

Die  wichtigsten  diesen  Gegenstand  betreffenden  Specialarbeiten 
werden  weiter  unten  erwähnt,  theils  aach  näher  besprochen  werden. 
Hier  soll  nur  gezeigt  werden,  wie  die  Beziehung  von  Druck  zu  Fil- 
tration und  Endosmose  in  einigen  der  neuesten  Lehrbücher  der  Phy- 
siologie behandelt  wird. 

Lon.get  (Traite  de  Physiologie.  3me  Edition.    Paris  1868.   T.  I. 
p.  366  u.  ff.)  diückt  sich  darüber  wie  folgt  aus:  «La  pression,  par 
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rinfloeDM  qn'elle  exerce  snr  la  transBadatioD  d'nn  liquide  k  tTtvers 
DDe  paroi  membntDense,  pent  favoriseT  l'oBmoBe,  b)  eile 
s'ex«ree  sm  le  liquide  ext^rienr,  on  l'entraTer,  od  aeme 
en  changer  la  direction,  si  eHeB'exerce  sar  la  liquide 
coDtenn  dana  rosmometre.  San  action  vieot  dODC  taotöt 
s'ajoater  k  cell«  de  l'oBmoae,  tantöt  la  coDtrebalaacer*.  Da  die 
Arbeiten,  snf  velche  Looget  fainweiat,  keine  Tersnche  ent- 
halten, welche  diese  Belisnpinngeii  LoDget'i  beweisen  könn- 
ten, so  maas  schon  hiei  bemerkt  werden,  dass  gerade  dcT  Um- 
stand, daas  Endaamose  anch  bei  gegenwirkendem  Drucke 
veimehit  werden  kann,  die  Unabhängigkeit  der  Endaa- 
moae  von  der  Bicbtnng  dea  Dtackes  beweisen  wird. 

fiine  solche  Dnabhäofcigkeit  ist  aber  nar  dann  möglich,  wodd  der 
Druck  dabei  nicht  als  solcher  unmittelbar  betbeiligt  ist 
Letzteres  findet  wirklich  statt,  wenn  die  für  EndoBmoae  dienende  Scheide- 
wand vom  DiDcke,  den  der  Böbreniahalt  gegen  die  Wand  ausübt, 
in  gawisiem  Maaase  gedehnt  wird,  da  eine  solche  Debnong  anch 
durch  eine,  in  einer  andern  Richtung  wirkende  Kraft  herrorgebracht 
werden  kann.') 

Ebenso  ganz  allgemein  drückt  sieb  Longet  ober  den  Binfluas 
des  ConeentratiDnsnnlerschiedes  ans,  «elcher  bei  der  theilweisen  E> 
setEung  des  salihaltigen  EÖhreninhalts  durch  salzfreies  Wasser  statt- 
finden mass.  .Parmi  les  canses  qui  faTorisent  l'osmose  U  faut  cit«i  le 
renoUTellement  dn  liijnide,  veis  leqnel  s'oBmose  nne  sabstance.*  Non 
wild  aber  weiter  unten  gezeigt  werden,  dass  die  VeränderaDgen  in 
der  Zahl  der  die  Endoamose  bewirkenden  Poren  (der  ,SaugporeD*)  oder 
in  der  Grösse  der  Sangfläche  sich  sehr  verschieden  gestalten 
können,  je  nachdem  die  tbeUweise  Ernenerang  des  Köhreniohalti 
durch  Filtration  oder  durch  Auaäass  zn  Stande  kommt. 

la  jedem  dieser  Fälle  tritt  eine  Wechselwirkung  zwischen  Grösse 
der  Sangfiäcbe    einerseits    nnd  Vermehinng   reap.  'Veri]}iDderan_ 
Coneentrationsnnterachieds  andereraeits   ein,  nnd   das  Besnitst    dieser  I 
Wechselwirkung  kann  nicht   ron    einem  Factor  allein  (von  det  Er-  [ 

1}  K.  Vierordt  (Wagner's  Handwörterb.  der  Phrsialogie, 
III.  Art  B''^"'iiMcd<'tioD  »n'^  Endosmose.'  (Brannschweig  1B46,  S.  64ä: 
spricht  Bieh  in  dieser  Beaiebang  sehr  behutsam  ans:  .Der  Binflas: 
des  Druckes  auf  die  Endosmose  mnss  demnach  noch  genauer  nacb- 
gewiesen  werden.  Eine  eigenthnmliche  Scbwierigkeil 
den  hierbei  die  Terändernngen,  w.elche  die  Porei 
Blase  durch  starken  Druck  ohne  Zweifel  erleiden."  - 
war  es  aber  geradezu  unmöglich,  die  Veränderung«] 
porös  )n  Wand  durch  Versuche  zn  ermitteln,  in  denen  die  Sanp- 
flfiche  sehr  klein  wur  und  ihre  Anadehnnng  ausserdem  durch  bc-l 
sondere  Vnnichtungen  (d.  h.  Oitter-Ünterlagen}  gestört  wurde. 
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neuerang  des  Böhreninhalts)  abhängig  gemacht  werden.  Es  wird  wei* 
ter  anten  gezeigt  werden,  dass  in  manchen  Fällen,  ungeachtet  der 
Vermehrang  des  Goncentrationsunterschiedes,  eine  Verminderung  der 
Endosmose  dadurch  bewirkt  wird,  dass  zu  gleicher  Zeit  die  Grösse  der 
Saugfläche  sehr  bedeutend  abnimmt. 

L.  Hermann  (Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen,  Y.  Aufl. 
Berlin  1874,  S.  80.  81)  unterscheidet  Filtration  von  Endosmose  durch 
folgende  Kennzeichen: 

„Filtration  nennt  man  das  Durchtreten  einer  Flüssigkeit  durch 
die  Poren  (die  gröberen,  nicht  die  wesentlichen  physikalischen  inter- 
moieculären)  eines  Körpers,  z.  B.  einer  Membran  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  Druckes  .  .  .  .  Diffusion  (genauer  hier Hydrodiflusion, 
Endosmose)  ist  der  Verkehr  von  Flüssigkeiten  durch  Membranen 
hindurch,  unabhängig  von  jedem  Druckunterschiede,  oft  so^ 
gar  dem  hydrostatischen  Drucke  entgegenwirkend  .  . .  Die  Endosmose 
geschieht  ferner  um  so  schneller,  je  grosser  jene  Anziehung  des  sich 
losenden  Körpers  zu  dem  jenseits  der  Membran  befindlichen  Lösungs- 
mittel), je  kleiner  die  Molecüie  der  (durch  die  Membran  diffnndirenden) 
Substanz  und  je  grösser  die  Poren  der  Membran  sind.^ 

Man  findet  auch  hier  keine  Angabe  darüber,  in  welchen  Fällen 
Endosmose  sich  mit  wachsender  Filtration  yergrössern  kann,  wenn  die 
Diffusion  in  einer  dem  Drucke  entgegengesetzten  Richtung,  und  wenn 
zugleich  Vermehrung  des  Goncentrationsunterschiedes  durch  Filtration 
oder  Ausflnss  stattfindet.  —  Aus  der  weitern  Erörterung  wird  aber 
höchst  wahrscheinlich  werden,  dass  durch  jede  Scheidewand,  ob  sie 
starr  oder  dehnbar  sei,  Filtration  und  Endosmose  sich  gegenseitig 
stützen  und  fördern  können  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  jenseits 
welcher  die  Filtration  nur  in  dehnbaren  Membranen  und  dann  wie- 
derum nur  auf  Kosten  der  Endosmose,  oder  auch  umgekehrt,  die  En- 
dosmose auf  Kosten  der  Filtration  vermehrt  werden  kann.  In  jedem 
Falle  steht  aber  die  Endosmose  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung 
zu  der  durch  Druck  hervorgerufenen  Dehnung,  wenn  die  Scheide- 
wand dehnbar,  und  wahrscheinlich  auch  zu  der  Quellung  der  Scheide- 
wände zwischen  den  Poren,  wenn  die  den  Austausch  der  Flüssigkeiten 
vermittelnde  Scheidewand  starr  bleibt. 

C.  Eckhard^),  welcher  bei  Druck  eine  Abnahme 
der  gelösten  Substanz  und  der  durchgetretenen 
Flüssigkeitsmenge  festgestellt  hat  nnd  diese  Abnahme 
gegenüber  Liebig,  Wistingshausen  und  Schmidt  be- 
hauptet,   hat  schon    die  Nothwendigkeit  eingesehen,  Filtration 


1)  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I.  Glossen  1858. 
S.  111-112. 
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Yon  Elldosmose  auch  bei  jener  Yehiachsanordnuiig,  welche  er 
mit  den  genannten  Autoren  befolgte  und  bei  welcher  £ndos- 
mose  nur  in  der  Richtung  des  Druckes  stattfinden 
konnte,  von  einander  zu  sondern.  Jedem  Druck,  der  auf 
einer  frischen,  sich  nicht  theilweise  in  der  durchdringenden 
Flüssigkeit  losenden  filtrir enden  Membran  lastet,  e  ntspric  ht, 
bei  gleichbleibender  Temperatur,  eine  bestimmte, 
in  der  Zeiteinheit  durchfiltrirende  Flüssigkeits- 
menge.  Diese  wird  aber  erst  mit  der  Zeit  hergestellt, 
indem  vom  Beginne  der  Filtration  an  die  Menge  nach 
und  nach  abnimmt,  um  sich  jenem  Werthe  zu  nähern. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  muss  bis  jetzt  ganz 
allgemein    in    dem    fortwirkenden    Drucke    gesucht 

werden Annehmbar  scheint   mir  in    dieser  Beziehung 

die  Vorstellung  zu  sein,  dass  dieselbe  Membran  neben  ihren 
der  Filtration^)  dienenden  Poren  Räume  (oder  wie 
man  sie  sonst  nennen  will)  besitzt,  die  der  Filtration 
gar  nicht  oder  nur  in  untergeordnetem  Maasse  dienen, 
welche  sich  durch  den  anhaltenden  Druck  erweitern 
und  dadurch  die  Lumina  der  sie  umgebenden  filtri- 
renden  Porencanäle  allmälig  yerringern.^  — In  dem- 
selben Aufsatze  (S.  138)  äussert  sich  dieser  Autor  noch  deut- 
licher: „Es  ist  in  neuerer  Zeit,  besonders  von  Fick,  hervorgehoben 
worden,  dass  die  in  einer  thierischen  Membran  vorhandenen 
Poren  verschiedener  Ordnung  seien  —  neben  den  capillaren 
Spalten  die  letzten  Molecularinterstitien,  und  dass  demgemäss 
das  Phänomen  der  Hydrodiffiision  durch  dieselbe  eine  Mi- 
schung zweier,  verschiedenen  Gesetzen  folgender 
Vorgänge  sei,  mit  der  Ueberwiegung  des  einen  oder 


1)  Mit  welcher  die  Endosmose  Hand  in  Hand  geben  mnsste. 
Die  Verringerung  dieser  Porencanäle  bei  der  Erweite- 
rung der  Räume  müsste  also  mit  der  Endosmose  auch  die 
Filtration  vermindern.  Was  sollte  dann  durch  die  er- 
weiterten Räume  durchgepresst  werden,  wenn  diese  Räume 
nicht,  zum  Theil  wenigstens,  die  durch  Verengerung  geschlossenen 
Poren  ersetzen  konnten? 
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des  andern,  je  nach  dem  Vorherrschen  der  einen  oder 
andern  Porengruppe." 

Viel  klarer  wird  die  Auffassung  Eckhardts  in  einem 
spätem  Aufsatze i)  ausgesprochen,  in  welchem  Versuche  er- 
wähnt werden,  in  denen  Filtration  von  Endosmose  geschieden 
werden  konnte,  weil  letztere  in  einer  dem  Drucke  entgegen- 
gesetzten Richtung  vor  sich  ging.  In  dieser  spätem  Arbeit 
(S.  87)  stellt  dieser  Autor  folgende  Behauptung  auf:  „Ob  es 
wohl  einen  Dmck  giebt,  welcher  die  Endosmose  gänzlich  auf- 
zuheben vermag?  —  ich  glaube  kaum.  Die  Membran  wird 
eher  reissen,  als  ein  solcher  Druck  erreicht  wird. 
Als  ich  am  Ende  der  vorigen  Versuche  durch  das  Pericardium 
destillirtes  Wasser  bei  einem  Drucke  von  500  Mm.  Quecksilber 
presste  und  während  dieser  Zeit  eine  concentrirte  Kochsalz- 
lösung unter  jene  stellte,  konnte  ich  nach  wenigen  Minuten 
dieselbe  schon  im  durchzupressenden  Wasser  nachweisen."  — 
S.  89  heisst  es:  „Die  Grosse  des  Salzstromes  ist  vom 
Drucke  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  unab- 
hängig.^) Sehr  hohe  Drucke  vermindern  die  endos- 
motischen  Strömungen;  wahrscheinlich  aberexistirt 
kein  Druck,  der  sie  gänzlich  aufzuheben  vermag.^ 

1)  «Der  gegenwärtige  experimentelle  Thatbestand  der  Lehre  von 
der  Hydrodiffusion  durch  thierische  Membranen."  Poggendorff's 
Annalen,  Bd.  128  (1866)  S.  61-100. 

2)  In  dem  oben  citirten  Aufsätze  (Beitr.  zur  Anatom,  n.  Physiol. 
Bd.  I.  S.  108)  sagt  derselbe  Autor:  „Wenn  diese  Erfahrungen  auch 
der  Annahme  nicht  günstig  sind,  dass  durch  die  zunehmende  Im- 
bibition während  der  Filtration  die  Abnahme  der  durchfiltrirten 
Menge  geschehe,  so  sind  sie  doch  nicht  föhig,  eine  Entscheidung  her- 
beizuführen, insofern  die  Annahme  nicht  zurückzuweisen  ist,  dass  einer 
iedetf  besonderen  moleculären  Anordnung  der  Theile  einer  Membran 
auch  eine  besondere  Imbibition  entspricht...  so  dass  die  bei  einem 
gewissen  Drucke  oder  bestimmten  gegebenen  Verhält- 
nissen stattgefundene  Sättigung  nicht  für  einen  anderen 
Druck  und  andere  Verhältnisse  gilt*.  —  Wie  diese  verschie- 
denen Sättigungsgrade  der  Membran  unter  verschiedenem  Drucke  statt- 
finden können  bei  einer  |,in  ziemlich  weiten  Grenzen  vom  Drucke  un- 
abhängigen Grösse  des  Salzstromes''  wird  sich  aus  der  weiteren  Er- 
örterung herausstellen.  Beide  Behauptungen  sind  richtig,  und  der 
Widerspruch  zwischen  denselben  ist  nur  ein  scheinbarer. 
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Erst  später  wird  es  möglich  sein  zu  erklaren,  warum  die 
endosmotischen  Strömungen  in  dehnbaren  Membranen  nur 
vermindert,  aber  nicht  vollständig  verhindert  werden 
können.  Vor  Allem  muss  aber  berücksichtigt  werden,  dass 
auch  bei  starren  Scheidewänden  die  Endosmose  durch  Druck 
sehr  leicht  vermindert,  aber  kaum  vernichtet  werden  kann. 
Worauf  beruht  diese  Beschränkung  der  Endosmöse  durch  po- 
röse und  starre  Scheidewände  hindurch  schon  bei  sehr  geringem, 
ihr  entgegenwirkenden  Drucke,  dessen  weitere  Steigerung  bis 
zu  einem  sehr  hohen  Grade  fast  ohne  Einfluss  bleibt?  Un- 
zweifelhaft liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Saugporen,  in  ihrer  verschiedenen 
Widerstandsfähigkeit  in  Bezug  auf  Druck.  Die  Mög- 
lichkeit einer  solchen  verschiedengradigen  Widerstandsfähigkeit 
hat  Eckhard  noch  im  J.  1866  vorausgesehen.  Nachdem  dieser 
Forscher  die  ünhaltbarkeit  der  Merkmale  gezeigt  hat,  durch 
welche  Fick  Porendiffusion  von  der  eigentlichen  Endos- 
mose zu  scheiden  suchte,  spricht  »Eckhard  folgende  Ver- 
muthimg  aus:^)  „Vielleicht  kann  dazu  das  Verhalten  gegen 
den  Druck  dienen,  unter  dem  man  die  Diffusion  sich  vollziehen 
lässt,  indem  -möglicherweise  wenn  man  in  einem  Thoncylinder 
befindliches  Wasser  unter  einen  einigermaassen  hohen  Druck 
setzt,  von  der  Salzlösung,  die  man  einer  solchen  Thonzelle 
zur  Diffusion  gegenüber  gestellt  hat,  gar  Nichts  zum  Wasser 
übergeht,  während  für  thierische  Membranen  dies 
höchst  wahrscheinlich  durch  gar  keinen  Druck  ver- 
hütet werden  kann.  Doch  darüber  haben  neue  Versuche 
zu  entscheiden.^ 

Versuche,  welche  mich  zu  einer  gleichen  Auffassung  ge- 
bracht und  Yon  der  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  überzeugt 
haben,  wurden  von  mir  meistentheils  vor  der  Bekanntschaft 
mit  der  eben  citirten  Arbeit  Eckhard' s,  theils  aber  auch 
später  ausgeführt.  Aus  diesen  Versuchen,  welche  ursprünglich 
von  Prof.  Franz  Hofmann  veranlasst  und  mit  einer  von  ihm 
getroffenen  Einrichtung  angestellt   waren, ^)  hat   sich   als  cha- 

1)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  128.  S.  95,  96. 

2)  Der  Zweck  jener  Versuche  war  zu  bestimmen,  ob  Stoffe  durch 
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rakteristische  Eigenschaft  für  die  der  Endosmose 
dienenden  Poren  ihre  Fähigkeit  herausgestellt,  ir- 
gend einem,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  entgegen- 
wirkenden Drucke  Widerstand  zu  leisten,  Solche  Poren 
werden  künftighin  als  ,,  Saugporen ^  bezeichnet  und  dadurch 
von  den  weiteren  Oeffnungen  und  Löchern  (Lücken) 
imterschieden  werden,  welche  auch  beim  geringsten 
Drucke  nur  in  der  Richtung  des  letztern  Flüssigkeit 
durchlassen,  und  welche  daher  bei  der  weiteren  Besprechung 
„Filtrirporen^  genannt  werden  sollen.  Man  sieht  also,  dass 
ausser  dem  physikalisch-chemischen  Momente  der  An- 
ziehung des  sich  lösenden  Körpers  zu  dem  jenseits  der  Schei- 
dewand befindlichen  Lösungsmittel^)  und  zur  Substanz  der  Schei- 
dewand selbst  noch  ein  rein  mechanisches  Moment,  d.h.  das 
Lumen  der  Pore,  für  Endosmose  von  wesentlicher  Bedeutung 
und  zum  chemischen  Momente  in  einem  gesetzlichen  Verhält- 
nisse sein  muss.  Nur  bei  einem  gewissen  Lumen  behält 
die  Pore  ihre  Saugkraft.  Wird  sie  zu  eng,  so  hört  sie 
auf,  überhaupt  irgend  welche  lösliche  Stoffe  aufzunehmen  und 
dem  Lösungsmittel  zuzuführen.  Wird  sie  aber  zu  weit,  so 
büsst  sie  ihre  Fähigkeit  ein,  dem  Drucke  Widerstand  zu  leÜsten. 
Im  ersten  Falle  wird  die  Pore  für  die  diffundirenden  Stoffe 
impermeabel,  im  letzten  geht  sie  in  eine  Filtrirpore 
über,  wobei  sie  in  beiden  Fällen  die  ihr  eigenthümliche 
Saugkraft  verliert  und  daher  aufhört  „Saugpore^  zu  sein. 
Das  in  den  Porencanal  eingedrungene  Molecül  gelangt  zum 
Lösungsmittel  zwar  langsamer,  aber  um  desto  sicherer,  je  mehr 
es  in  diesem  Canale  vor  Druck  geschützt  bleibt. 

Was  die  untere  Grenze  des  Lumens  (das  „zu  eng^) 
anbetrifft,  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  für  alle  Körper 
(Scheidewände),  welche  in  Flüssigkeit  gelöste  Stoffe  durchtreten 
lassen,  die  allgemeine  Regel  gelten  müsse,  welche  M.  Traube 


undichte  Stellen  hindurch  in  Röhren,  resp.  Wasserleitungen  ein- 
dringen können,  wenn  der  Inhalt  der  Bohren  sich  unter  Druck  befindet 
(s.  oben  S.  668). 

1)  In  allen  hier  besprochenen  Versuchen :  die  Anziehung  zwischen 
Kochsalz  und  destilllrtem  Wasser. 
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für  seine  ^Niederschlagsmembranen''  gefunden  hat.  In  dem 
hier  unten  dtirten  Aufsatze  (S.  147)  stellt  dieser  Autor  den 
Grundsatz  auf:  ^dass  die  endosmotischen  Eigenschaften  der 
Niederschlagsmembranen  bedingt  sind  durch  die  Grosse  der 
Interstitien.'  Die  ^Niederschlagsmembranen^  sind  impermeabel 
nicht  nur  für  ihre  ^Membranbildner^,  sondern  über- 
haupt für  alle  Körper,  deren  Holecül  grosser  ist,  als 
die  Interstitien  der  Membran,  mithin  auch  für  alle  die- 
jenigen Körper,  deren  Molecül  grosser  ist,  als  das  kleinere 
^membranogene^  Molecül.^  Damit  hat  Traube  auch  den 
Einfluss  des  Druckes  und  der  durch  denselben  heirorgerufenen 
Dehnung,  insofern  sie  Endosmose  begünstigt,  klar  be- 
zeichnet.') ' 

Für  die  obere  Grenze  (das  „zu  weit^)  des  Lumens  einer 
„Saugpore^  wird  wahrscheinlich  ihr  Verhalten  zu  Druck 
das  einzig  sichere  Kennzeichen  bleiben.  Zugleich  wird  auch 
damit  die  Grenze  bezeichnet  werden,  jenseits  welcher  in  einer 
dehnbaren  Scheidewand  die  durch  Druck  (wie  auch  durch 
Temperatur?)  hervorgebrachte  Dehnung  anfangt  der  Endos- 
mose, statt  dieselbe  zu  fordern,  immer  mehr  und  mehr  hin- 
derlich zu  werden,  und  zwar  dann,  wenn  die  Dehnung  der 
Scheidewand  so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  die  2jahl 
der  bei  Erweiterung  der  Saugporen  neuentstandenen  „Filtrir- 
poren^  über  die  Zahl  der  in  gleicher  Zeit  durch  Erweiterung 
der  zu  eng  gewesenen  Interstitien  entstandenen  „Saugporen' 
das  (Jebergewicht  gewinnt,  so  dass  schliesslich  die  Saug- 
fläche, im  Vergleiche  mit  der  früheren,  kleiner  ge- 
worden ist. 


1)  Dies    Archiv,    1867,    S.  87   ff.,    S.  129  ff.  Die   Stoffe, 

bei  deren  Begegnung  künstliche  Zellen  (zur  Endosmose  fähige 
geschlossene  Räume)  oder  , Niederschlagsmembranen''  (membranae 
praecipitatae)  entstehen,  nennt  Traube  „Membranbildner*.  — 
A.  a.  0.  S.  110  äussert  sich  dieser  Antor  wie  folgt:  „Sobald  aber 
durch  den  Druck  des  sich  endosmotisch  vergrössernden  Zellenio- 
halts  die  Molecüle  der  Membran  so  weit  von  einander  entfernt, 
werden,  dass  ihre  Interstitien  die  Molecüle  der  „Membranbildner'' 
durchlassen,  so  müssen  diese  offenbar  sofort  von  Neuem  in  Wechsel- 
wirkung treten  und  eine  Neubildung  von  Membranmolecülen  ver- 
anlassen, die  sich  zwischen  die  bereits  vorhandenen  einlagern.*' 
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SchoD  daraus  ist  zu  ersehen,  wie  verwickelt  die  YerhaltDisse 
für  Endosmose  in  einer  dehnbaren  Scheidewand  werden  können, 
wenn  letztere  längere  Zeit  einem  verschieden  gradigen  Drucke, 
und  folglich  auch  einer  verschiedengradigen  Dehnung  ausgesetzt 
bleibt.  Aus  den  nachstehenden  Versuchen  wird  sich  aber  er- 
weisen, dass,  wie  schon  aus  der  oben  citirten  Aeusserung 
Eckhardts  gefolgert  werden  konnte,  jedem  Dehnungsgrade 
eine  bestimmte  Zahl  von  Saugporen,  und  folglich  auch 
eine  in  der  Zeiteinheit  bestimmte  Menge  der  aufge- 
nommenen Salztheilchen  entspricht.*)  Wie  wird  sich 
nun  bei  einem  gegebenen  Dehnungsgrade  die  Endosmose  zur 
Filtration  verhalten?  Sinkt  die  Endosmose  mit  der  Vermehrung 
der  Filtration,  oder  giebt  es  auch  Fälle,  in  welchen  Filtration 
und  Endosmose  zugleich  vermehrt  werden?  —  Mit  andern 
Worten,  da  mit  wachsendem  Drucke  die  Filtration  fortwährend 
zunimmt,  so  müssten  dabei  die  endosmotischen  Ströme  immer 
schwächer  werden,  wenn  die  Zahl  der  Saagporen  (oder  die 
Aufnahme  durch  eine  gegebene  Zahl)  nicht  in  gleichem  Grade, 
wie  die  Filtration,  wachsen  könnte.  Dass  die  endosmotischen 
Ströme  nicht  schwächer  werden,  hat  Eckhard  sehr  deut- 
lich, auf  Grund  seiner  Versuche,  festgestellt.  In  dem  oben 
citirten  Aufsatze  (Poggendorff's  Annal.  ßd.  128  S.  87)  sagt 
dieser  Autor:  „Ais  Resultat  führe  ich  an,  dass  erst  bei  ver- 
hältnissmässig  hohen  Drucken  die  endosmotischen 
Ströme  sich  merkbar  verringern.  Bei  dünnem  Membranen, 
als  das  Pericardium,  wird  sich  die  Sache  wahrscheinlich  nicht 
wesentlich  anders  verhalten,  da  zwar  die  durch  Druck  durch 
die  Membran  beförderten  Flüssigkeitsmengen  zunehmen,  aber 
auch  in  entsprechender  Weise  die  endosmotischen  Ströme  wachsen 
werden.^  Aus  den  nachstehenden  Versuchen  (mit  der  Röhre 
aus  Pergamentpapier)   wird   aber   höchst   wahrscheinlich,  dass 


1)  Die  Zahl  der  Saugporen  oder  die  Grosse  der  Saag- 
fläche  muss  bei  einer  dehnbaren  Membran  hauptsächlich  ihren 
Sättigungsgrad  bedingen.  Letzterer  muss  also  insofern  vom 
Drucke  abhängen,  in  wiefern  durch  Druck  die  Membran  gedehnt  und 
bei  dieser  Dehnung  die  Saugfläche  vermehrt  oder  Termindert,  resp. 
auch  unverändert  bleiben  kann. 
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auch  in  anderen  dehnbsüren  Membranen  die  Endosmose  mit  der 
durch  Druck  hervorgebrachten  Dehnung  auf  doppelte  Weise 
zunehmen  kann: 

1.,  durch  gleichzeitige  Vermehrung  der  Saugporen,  welche, 
bis   zu   einer   gewissen  Gr^ize   der  Dehnung,   bis   zu 
einem  gewissen  Dehnungsgrade,  an  Zahl  mehr,  als  die 
Filtrirporen,  zunehmen  können. 
2.,  Kann  die  Filtration,  auch  bei  gegenwirkendem  Drucke, 
ungeachtet  der  Verdünnung  der  äusseren  Koch- 
salzlösung, durch  Vermehrung  des  Concentra- 
tion Unterschiedes  (bei  Ersetzung  eines  Theiles  des 
salzhaltigen  Röhreninhalts  durch  salzfreies  Wasser)  die 
Endosmose  unterstützen.') 
Erst  wenn  die  Dehnung,  bei  sehr  hohem  Drucke,  zu  gleicher 
Zeit  die  äussere  Lösung  durch  Filtration  sehr  bedeutend  ver- 
dünnt und  die  Zahl  der  Filtrirporen  auf  Kosten  der  Saugporen 
so  weit  vermehrt,  dass  die  Saugfläche   merklich   kleiner   wird 
und   mit   salzarmer  Flüssigkeit   in  Berührung   bleibt,   —    erst 
dann    tritt   das  Stadium    ein,   in   welchem    die  Filtra- 
tionszunahme eine  Abnahme  der  Endosmose  bedingt. 
Da  aber  auch  in    diesem  Stadium    noch   einige,    wahr- 
scheinlich erst  bei  dem  letzten  Dehnungsgrade  neu  enstandene 
Saugporen    die  Endosmose  vermitteln,  so   kann,    wie 
schon  Eckhard  bemerkt  hat,   in  solchen  Membranen  die 
Endosmose    kaum    durch    irgend    einen   Druck   voll- 
ständig vernichtet  werden. 

Mit  dieser  Erörterung  stimmen  die  Ergebnisse  des  Tab.  1.  A. 
Bei  gleicher  Concentration  der  äusseren  Kochsalzlösung  erreicht 
die  Endosmose  ihren  grössten  Werth  bei  einer,  dem  Drucke 
von  75  Cm.  Wasserdruck  entsprechenden  Dehnung  der  Wand 
einer  ca.  16  Cm.  langen  Röhre  aus  Pergamentpapier,  welche 
im  gefüllten  Zustande  ein  Wasservolum  von  ungefähr  160  CCm. 
fasste.^)     Den   zweitgrössten   endosmotischen   Werth   gab   der 


1)  Vergl.   Ludwig:   Lehrbuch   der  Physiologie   des    Mensehen. 
2.  Aufl.  1858.  Besonders  8.  83-84.) 

2)  Bei  einer  andern  Länge  der  Rohre  müsste  der  fär  Endosmose 
günstigste  Dehnungsgrad  der  Rohrenwand  einer  ganz  anderen  Druck- 
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Rohreninhalt  beim  Dehnungsgrade  von  150  Cm.  Wasserdruck^ 
bei  welchem  die  Filtration  beinahe  Vs  ^^^  Rohreninhalts  betrag 
und  durch  Vermehrung  des  Concentrationsunterschiedes  zwischen 
äusserer  Kochsalzlösung  und  Rohreninhalt  die  Endosmose  noch 
bedeutend  befördern  konnte.      Diesem  letzten  Dehnungsgrade 
folgt  aber  schon  das  Stadium,  wo  die  Endosmose  mit  Steigerung 
des  Druckes  abzunehmen  anfängt.      Bei  1*9  bis  3  M.  Wasser- 
druck ist  die  in  der  Zeiteinheit  aufgenommene  Salzmenge  nicht 
grösser,  als  sie  bei  einem,  dem  Drucke  von  30 — 50  Gm.  Wasser 
entsprechenden  Dehnungsgrade   war.     Bei   3  M.  Wasserdruck 
ist  die  Abnahme,    bei   der   machtig   zugenommenen  Filtration, 
schon  so  gross,   dass  im  Verlaufe    von    8  Stunden  (Tab.  I.A. 
FallX.)  der  Röhreninhalt  einen  solchen  Sättigungsgrad  darbot, 
wie  der  Ausfluss  in  den  Fällen  XVIII  und  XIX  der  Tab.  1.  13, 
in  welchen   die   in    einer   viel   kürzeren  Zeit  (in  15  Minuten) 
aufgenommene  Salzmenge  bedeutend  grösser  (im  F.  XVIII  bei- 
nahe 2  Mal  so  gross)  war,  als  im  F.  X  der  Tab.  I.A.    Noch 
complicirter   wird    die    Wechselwirkung  zwischen    Grosse   der 
Saugfläche  einerseits  und  Concentrationsunterschied  anderseits, 
wenn  die  Vermehrung   des  letzteren  nicht   mit   der  Filtration, 
welche  mit  Erhöhung  des  Druckes  wachsen  muss,  sondern  mit 
dem  von  der   Druckhöhe  ganz  unabhängigen,   und   ausserdem 
die  äussere  Kochsalzlösung  keinesweges  verdünnenden  Ausflusse 
aus  der  freien  Oeffaung  der  Röhre  im    Zusammenhange  steht. 
Durch    eine    derartige    Vermehrung    des   Concentrationsunter- 
schiedes wird  der  endosmotische  Werth  (die  in  der  Zeiteinheit 
aufgenomme  Salzmenge)  sehr   bedeutend  gesteigert,    und   man 
könnte  vielleicht  geneigt  sein,  die  Vergrösserung  des  endosmo- 
tischen  Wertiies  dem  umstände  zuzuschreiben,  dass  der  gegen 
die  Wand   wirkende   Druck   mit   Vermehrung   des   Ausflusses 
kleiner  wird  und  der  Endosmose  einen  geringeren  Widerstand 
darbietet.    Die  Irrthümlichkeit  einer  solchen  Auffassung  ist  aber 
sehr  leicht   aus    der  Vergleichung   der  Fälle   der  Kategorie  B. 
mit  denen  der  Kategorie  A.  (Tab.  1)  und  dieser  letzteren  mit 
emander  zu  ersehen. 

böhe  entsprechen,  selbst  wenn  die  Rohre  ans  demselben  Material  ver- 
fertigt sein  wnrde. 
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Wäre  der  g^en  die  Wand  ^«irkende  Druck  als  solcher 
unmittelbar  für  die  Endosmose  von  Bedeutung,  so 
dürfte  letztere  in  den  Fallen  der  Kategorie  A.  in  dem'  Maasse 
abnehmen,  in  welchem  der  Druck  zunimmt.  Filtration  und 
Endosmose  dürften  dann  zueinander  in  umgekehrtem  Verhält- 
nisse stehen  —  was  in  den  Fällen  der  Kategorie  A.  nicht  aus- 
gesprochen ist.^)  Ausserdem  zeigen  aber  die  Fälle  der  Kategorie 
ß  einerseits  eine  fast  vollständige  Unabhängigkeit  von  der 
Druckhohe  in  sehr  weiten  Grenzen,  und,  andererseits,  eine 
sehr  auffallende  Abhängigkeit  Yon  dem  Dehnungs- 
grade der  Rohrenwand,  mit  welchem,  bei  dehnbaren 
Scheidewänden  (wie  schon  oben  bemerkt  wurde)  die  Grosse 
der  Saugfläche  und  der  Sättigungsgrad  der  Röhren- 
wand (die  Zahl  der  Saugporen,  welche  Salzmolecüle  beherbergen) 
im  engsten  Zusammenhange  stehen  müssen.  Bei  Yer- 
gleichung  dieser  Fälle  mit  einander  sieht  man  erstens,  dass  bei 
gleicher  Ausflussmenge  (250  GGm.  in  15  Min.)  der  Sät- 
tigungsgrad in  so  engen  Grenzen  schwankt,  dass  man  einen 
Einfluss  der  Druckhöhe  geradezu  ausschliessen  darf.  Erst  bei 
der  Druckhöhe  von  beinahe  2  M.  wird  eine  Verminderung  im 
Sättigungsgrade  des  Ausflusses  bemerkbar.  Zweitens  sind  aber 
in  dieser  Kategorie  einige  Falle  yerzeichnet,  in  denen,  bei  con- 
stantem  Sättigungsgrade  des  Ausflusses,  die  von  der 
Röhrenwand  in  der  Zeiteinheit  aufgenommene  Salzmenge  gerade 
dort  geringer,  wo  der  Ausfluss  grösser  und  folglich  der  Druck 
gegen  die  Wand  kleiner  war.  Hierher  gehören  die  Fälle  XXIX, 
XXX  und  XXX  und  ganz  besonders  die*  Fälle  XXTT  und  XXII  a. 
Für  die  Beurtheilung  dieser  Fälle  muss  vorerst  bemerkt 
werden,  dass  in  der  zu  den  Versuchen  dienenden  Röhre  aus 
Pergamentpapier  der  Sättigungsgrad  des  Ausflusses  erst  dann 
constant  werden  konnte,  wenn  der   dem  Ausfluss   gleiche 


1)  Die  Vergleichung  dieser  Versuche  mit  denen,  wo  Endosmose 
nur  in  der  Richtang  des  Druckes  stattfinden  konnte,  beweist,  dass 
auch  die  Richtung  des  Druckes  für  die  Endosmose  keine  wesent- 
liche Bedeutung  hat,  und  dass  folglich  der  Einfluss  des  Druckes  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  nur  in  Dehnung  der  Membran  be- 
stehen mösse. 
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Zafluss  in  jeder  gegebenen  Zeiteinheit  eine  gewisse, 
dem  mittleren  Sättigungsgrade  des  Röhreninhaltes 
entsprechende  Salzmenge  aufzunehmen  anfing,  welche 
bei  derselben  Ausflussgeschwindigkeit,  für  die  weitere 
Yersuchsdauer. unverändert  bleiben  musste. 

Denkt  man  sich  diese  Röhre  in  drei 
Theile  (AB,  BC,  CD)  von  gleichem  Fla- 
chenraume  getheilt,  so  sieht  man  dass  diese 
3  Abschnitte  nur  in  den  ersten  Secunden 
(oderTheilen  einer  Secunde)  gleiche  Salz- 
mengen aufiiehmen  werden.  Die  oberen 
Schichten  des  Abschnittes  DG  werden  noch 
im  Anfange  etwas  stärker,  als  die  ent- 
sprechenden Schichten  des  Abschnittes 
BG,  saugen  können,  und  zwar  so  lange, 
bis  sie  mit  dem  im  Ansatzstücke  DJ  be- 
findlichen destillirten  Wasser  in  Berührung 
bleiben  und  das  aufgenommene  Salz  diesem 
letzteren  abgeben  können.  Da  aber  der 
Inhalt  dieses  Ansatzstückes  sich  desto 
schneller  mit  Salz  sättigt,  je  grösser  die 
Goncentration  im  Abschnitte  DG  ist  und 
je  schneller  die  oberen  Schichten  eines  Abschnittes  zu  der 
Ausflussöfi&iung  J  gelangen,  so  sieht  man  auch  (in  den  Fällen 
I — X  der  Kategorie  13),  dass  schon  am  Ende  der  ersten  15  Hi- 
nuten der  Sättigungsgrad  des  Ausflusses  dem  mittleren  Sätti- 
gungsgrade des  übrigen  Röhreninhaltes  gleich  werden  kann. 
Man  sieht  aber  zugleich,  (F.  XI — XIX),  dass  bei  geringer  Aus- 
flussgeschwindigkeit die  Mischung  so  langsam  vor  sich  geht, 
dass  selbst  nach  4,  6  und  12  Viertelstunden  (F.  XI,  XVIII  und 
XIX)  der  Sättigungsgrad  des  Ausflusses  sich  noch  unter  dem 
mittleren  Sättigungsgrade  des  übrigen  Röhreninhalts  befinden 
und  folglich  nicht  constant  sein  konnte. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  19  Fälle  mit  einander  und 
mit  den  Fällen  der  Kategorie  A  (in  denen  der  Röhreninhalt 
nur  durch  Filtration  theilweise  erneuert  werden  konnte)  sieht 
man  ausserdem)  dass 


<öH  I.uliÄ«li.»it 


U 


^i  RleiciMT  Attdltta^ßesdk^midi^eit  die  Salsaufoabme 
*o  a^r  ml»a  XoeMtt^awl  grosser  ist^  als  nach  dem 
oikwut^r^c«^  iloif  Salamengeo,  welche  '?om  Zuflüsse 
2uUg«aotiiQMtt  n^  out  dem  Ausflüsse  weggeföhrt  werden. 
-V  titk»^^MUdDb.<ift  Aafiiahme  und  Abgabe  (wie  auch  a wischen 
^^^ugfliche  und  Concentrationsunterschied  in 
^^  Sohi^Aten  des  Rohreninhalts)  eine  derartige  Wech- 
^>«iriLuag  besteht,  dass  mit  der  Erleichterung  der  Ab- 
*^  «Mh  durch  dieselbe  Saugfläche  die  Aufiiahme  eine 
8P5^««wr^  wird. 

^n  man  nach  diesen  Vorbemerkungen  die  oben  erwähnten 
Falle  i»U  einaader  vergleicht,  und  zwar  der  Art,  dass  man  die 
in  dw:  ZeiWinheit  weggeführte  Salzmenge  in  jedem  FaUe  mit 
4iet  lA  ow  R5hre  zurückgebliebenen  addirt,  und  die  entspre- 
cheiMieii  Summen  mit  E,  E,  und  E3,  die  Ausflussmenge  250 
mit  b  und  den  ihr  entsprechenden  Sättigungsgrad  (Procentgehalt) 
mit  p  berechnet,  so  bekommt  man  für  die  Fälle: 

XXXIII  ...E=^p 


XXX jB,= 


100 
100 


^^     •         100       '^ 


a 


Daraus  folgt,  dass,  wenn  man  JqÖ'P    (den    Procentgehalt 

des  Ausflusses  multiplicirt  auf  den  in  100  dividirten  Rohren- 
inhalt oder  den  mittleren  Salzgehalt  des  letztem  nach  dem 
Sättigungsgrade  des  Ausflusses  berechnet)  mit  M  bezeichnet 

E  grösser  war  als  |  ^'  ^  '''  ?; 

Mit  Vermehrung  des  Druckes  gegen  die  Rohren  wand  — 
Vermehrung  der  Druckrohre  bei  Verringerung  des  Ausflusses  — 
wurde  die  Saugfläche  grösser,  wie  dieses  aus  folgender 
Betrachtung  klar  werden  soll. 

Wenn  nämlich  in  diesen  Fällen,  nach  einer  gleichen 
Abgabe  an  die  ausgeflossene  Wassermeuge,  der  mittlere 
Röhreninhalt  im  F.  XXXTH  2  Mal  so  stark  gesättigt  blieb, 
als  im  F.  XXX  und  3  Mal  —  als  im  F.  XXIX,  so   dass   die 
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Sättigungsgrade  des  nach  der  Zeiteinheit  zurückgebliebenen 
Röhreninhalts  sich  zu  einander  wie  die  Sättigungsgrade  des 
Ausflusses,  und  folglich  umgekehrt  wie  die  Ausflussgeschwin- 
digkeiten verhielten,  wahrend  sie  bei  gleicher  Ausflussgeschwin- 
digkeit beinahe  gleich  sein  dürften,  so  muss  diese  Verminderung 
für  die  Fälle  XXX  und  XXJX  einer  in  derselben  Zeiteinheit 
verminderten  Salzaufnahme  aus  der  äusseren  Koch- 
salzlösung, d.  h.  einem  geringem  Sättigungsgrade  der  Röhren- 
wand zugeschrieben  werden.  Da  nun  einerseits  der  Druck  gegen 
die  Rohrenwand  mit  der  Ausflussgeschwindigkeit  ab-,  derCon- 
centrationsunterschied  aber  (zwischen  Rohreninhalt  und  äusserer 
Kochsalzlösung)  mit  Vermehrung  des  Ausflusses  zunehmen 
musste,  so  kann  diese  Verminderung  der  Aufnahme  nicht 
mit  einer  Vermehrung  des  Druckes  gegen  die  Wand 
und  Verminderung  des  Goncentrationsunterschiedes 
in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Es  bleibt  aber 
nur  die  einzige  Möglichkeit:  die  Verminderung  der 
Aufnahme  einer  Verkleinerung  der  Saugfläche  zu- 
zuschreiben. Mit  anderen  Worten:  es  musste  die  Röhren- 
wand, welche  bei  einem  geringeren  Ausflusse  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gedehnt  war,  bei  einer  Verdoppelung  und 
Verdreifachung  des  Ausflusses  so  weit  zusammenfallen,  dass 
dabei  eine  grosse  Zahl  der  „Saugporen ^  unsaugfähig  wurde. 
Mit  dieser  Verminderung  der  Zahl  der  Saugporen  wurde  auch 
der  Sättigungsgrad  der  Röhrenwand  so  gering,  dass  in  jeder 
gegebenen  Zeiteinheit  die  Aufnahme  für  die  Fälle  XXX  und 
XXIX  der  im  F.  XXXIII  nur  einer  viel  schnelleren  Ab- 
gabe gleich  werden  konnte,  und  mit  der  Verminde- 
rung der  Abgabe  —  beim  Stillstande  des  Ausflusses 
und  des  ihm  gleichen  Zuflusses  —  sofort  geringer 
werden  musste. 

Da  aber  in  diesen  3  Fällen  während  des  Ausflusses 
selbst  dieselbe  Salzmenge  aufgenommen  wurde,  so  könnte  man 
geneigt  sein,  für  alle  3  Fälle  eine  gleiche  Saugfläche 
anzunehmen  und  den  Unterschied  nur  in  der  Vertheilung 
der  von  dieser  Fläche  gelieferten  Salzmenge  auf  eine 
2  Mal  und  3  Mal  so  grossen  Menge  des  zugeflossenen 


■ 


^TF"  • 


V.- 


^y,     r^»M8  Annahme   kann   aber  für  den 

..(t^  ;»ji«swegs  gelten,  da  in  diesen  Fallen 

^ '^  .  .'^^  "^^^   Ausflusseß   aaf   ungefähr 

.  ^M  Zeiteinheit  weggeführte  Salzmenge 

i^tj».     Diese   aufiallende  Verminderung   der 

^  ^,    ?«a    der    stattgefundenen    Vermehrung  des 

. .  .^;;<:jchi^es  mit  Verringerung  des  Druckes  gegen 

:^skex  Verminderung  des  Sättigungsgrades  der 

v^%<iftfitier>  bei  einer  solchen  Röhre,   nur   von   der 

>um^,|au«i&  oder   von   der  Grosse   der  Saugfläche  ab- 

^^^  ^tigiQdohrieben  werden. 

.  c<jüL«iQt  mir  die  Wechselwirkung  zwischen  Aufnahme 

.  ^^»M^  aiioh  bei  dehnbaren  Scheidewänden,  der  Art  auf- 

.,.0.   •%v'i'd#n  stt   müssen^    dass   die   Erleichterung   der 

.    ^4  .  .>  V  v,^e  Vermehrung  des  Goncentrationsunterschiedes  bei 

vi..^.ai;uttg  des  Zu-  und  Abflusses)  nur   bis    zu   einer  ge- 

.    >>o  u  Gxenze   die  Aufnahme   erleichtert.    Jenseits 

.  .^01:  Grenze  tritt,  mit  weiterer  Vermehrung  des  Ausflusses 

.0  aolche  Abspannung  der  Röhrenwand  und  damit 

v.ibundeue  Verkleinerung  der  Saugfläche   ein,    dass 

soa  aun  an  die  Sättigung  der  Röhren  wand  (die  von  ihren  Poren 

u  dor  Zeiteinheit  aufgenommene   und   beherbergte  Menge  der 

>;4^molecüle)  so  weit  geringer  wird,  dass  das  durchströmende 

WüSder  nur  kleinere  Salzmengen  erhalten  und  sich  daher  viel 

schwächer  sättigen  kann.^) 

Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  muss  der  nachtheilige 
l^iuHuss  der  Abspannung  (auf  die  Salzaufhahme)  mit  dem  ihr 
vorangegangenen  Dehnungsgrade  der  Wand  im  Zusammenhange 
bleiben.  Darauf  scheinen  auch  die  Fälle  V  und  X  der  Kat  B 
hinzuweisen,  in  denen  die  Salzaufoahme  in  der  ersten  Ver- 
äuchszeit  sehr  gross,  und  zwar  dort  am  grössten  war  (F.  X), 
wo  durch  eine  bedeutende  Abspannung  der  Wand 
noch   eine  Vermehrung   der   Saugfiäche   (beim  Ueber- 


1)  Vergl.  W.  Wandt,  ^Physiologie  d.  Menschen.  Erlangen  1873, 
S.  83—93;  bes.  S.  90  über  den  Einfluss  der  Enge  und  Weite  (und 
folglich  aach  der  Verengerung)  der  Poren  für  Endosmose  Yon  Alka- 
lien und  Salzen. 


Ueber  Endosmose  von  Kochsalzlösung  u.  s.  w.  697 

gange  von  Filtrirporen  in  Saugporen}  her  vor  gebrach  t  werden 
konnte,  und  wo  daher  die  Abspannung  viel  grösser 
werden  müsste,  um  eine  Verkleinerung  der  Saug- 
fläche zu  bewirken.') 

Aus  dem  Gesagten  muss  also  für  dünne  und  in  weiten 
Grenzen  dehnbare  Scheidewände  gefolgert  werden: 

1)  Dass  die  Endosmose  bei  gegenwirkendem  Drucke 
überhaupt,  von  der  durch  Druck  hervorgerufenen  Dehnung 
der  Rohren  wand  abhängen  müsste. 

2)  Jedem  Dehnungsgrade,  und  folglich  auch  jeder  Aus- 
flussmenge bei  gegebener  Druckkraft  (Druckhohe}  entspricht 
eine  bestimmte  Saugfläche  und  folglich  auch  ein  gewisser  Sät- 
tigungsgrad der  Rohrenwand. 

3}  Die  Grenze,  jenseits  welcher  die  Abspannung  der  Rohren- 
wand anföngt,  die  Endosmose  durch  Verkleinerung  der  Saug- 
fläche zu  beeinträchtigen,  ist  für  verschiedene  Dehnungsgrade 
sehr  verschieden,  und  tritt  bei  einer  geringeren  Druckhöhe  viel 
früher  ein,  als  bei  grösseren  Druckhöhen.  Bei  letztern  muss 
der  Ausfluss  sehr  gross  werden,  um  eine  merkliche  Vermin- 
derung der  Saugfläche  zu  bewirken,  da,  nach  hochgradiger 
Dehnunng  der  Röhrenwand,  eine  gewisse  Abspannung 
die  Saugfläche  auch  noch  vermehren  kann. 

4}  In  solchen  Röhren  kann  erstens  die  Endosmose  mit 
der  Filtration  zugleich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wachsen, 
wenn 

a}  die  Zahl  der  neu  entstehenden  Saugporen  die  Saug- 
fläche mehr  vermehrt,  als  letztere  durch  den  Ueber- 
gaog  von  Saugporen  in  Filtrirporen  vermindert  wird, 
b}  wenn  durch  Vermehrung  des  Concentrationsunter- 
schiedes  mit  wachsender  Filtration  die  Aufnahme  mehr 
erleichtert,  als  sie  durch  Verkleinerung  der  Saugfläche 
und  Verdünnung  der  äusseren  Lösung  abgeschwächt  wird. 


1)  Im  F.  X  wurde  folglich  durch  Vermehrung  der  Ausflussge- 
scbwindigkeit  eine  Vergrösserung  der  Saugfläche  einerseits 
und  andererseits  eine  Vergrösserung  des  Goncentrationsun- 
terschiedes  erzielt,  wobei  die  Endosmose  bedeutend  begünstigt 
werden  masste. 

Reich6rt*8  u.  do  Bois-Reymond's  Archiv  1875.  45 
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5)  Eine  solohe  Wechselwirkuog,  wie  zwischen  Endosmose 
und  Filtration,  findet  auch  auf  Endosmose  und  Ausflussge- 
seh  windigkeit  statt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass: 

a)  die   äussere   Losung   durch   den    Ausfluss   nicht  ver- 
dünnt, und 

b)  die  Yerminderung  der  Saugfläche,  statt  durch  Dehnung, 
durch  Abspannung  bewirkt  wird. 

6 )  Die  Abwechselung  der  Ausflussgeschwindigkeit 
muss  daher  für  jeden  Dehnungsgrad  von  wesentlichem  Einflüsse 
auf  die  Endosmose  werden.*) 

7)  Bei  gewissen  Dehnungsgraden  kann  aber  die  durch 
Vermehrung  des  Ausflusses  heryorgerufene  Abspannung  und 
Verkleinerung  der  Saugfläche  durch  eine  entsprechende  Be- 
schleunigung der  Aufnahme,  in  Folge  der  Vermehrung  des 
Concentrationsunterschiedes,   ersetzt  und  ausgeglichen  werden. 

In  der  zu  den  Versuchen  terwendeten  Rohre  aus  Perga- 
mentpapier scheint  eine  solche  Ausgleichung  am  meisten  beim 
Dehnungsgrade,  welcher  der  Druckhöhe  1*25  Cm.  Wasser  ent- 
sprochen hat,  stattgefunden  zu  haben.  Da  alle  hier  bespro- 
chenen Erscheinungen  nur  Folgen  einer  Grunderscheinung  sind, 
dass  nämlich  die  Pore  nur  bei  einem  gewissen  Lumen,  dessen 
Grenzen  oben  angegeben  sind,  am  saugfähigsten  ist,  so  war 
es  wahrscheinlich,  auch  in  starren  Rohren  ein  bestimmtes  Ver- 
halten der  Endosmose  zur  Filtration  einerseits,  zu  Quellung 
und  Druck  andererseits  zu  finden.  Die  in  zwei  Hollunderholz- 
röhren  gefundenen  Ergebnisse  sind  in  Tab.  2  Terzeichnet. 

Beide  Rohren  hatten  angeiähr  dieselbe  Wanddicke  (ca.  2J^  Mm.) 
und  bei  gleicher  Länge  (,IQ\  Cm.)  und  gleichem  Lumen  (3  Gm.)  fass- 
ten  .sie  ein  gleiches  Wasservolam  (115  CGm.).  Jede  dieser  Röhren 
wurde  mit  einer  möglichst  gleichem  Flächenraume  entsprechenden 
Blechschachtel  umgeben,  welche  fast  die  ganze  Länge  der  Röhre  (13| 


1)  Daher  musste  der  normale  Gang  der  Endosmose  gestört  wer- 
den, wenn  bei  Abnahme  der  Proben  die  Oe£fnung  des  freien  Ansatz- 
stuckes (7)  vermittelst  der  Schraube  erweitert  wurde.  Durch  die  Be- 
schleunigung des  Aus-,  resp,  Zuflusses  wurde  der  Röhreninhalt  ver- 
damit,  die  Saugfähigkeit  der  Röhrenwand  wiederum  vermehrt  und  der 
Siilzfifehalt  des  Ausflusses  blieb  länger  nnconstant.  (Vergl.  F.  XII, 
Xlll,  XIV  uiul  XVI  mit  F.  XXI  (a,b). 
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Gm.)  einnahm,  deren  beide  Enden  (ca.  1  Cm.  anf  jeder  Seite)  ans  der 
Schachtel  frei  herausragten  und  später  mit  einer  Kittmasse  (aus  Co- 
lophoninm  und  Harz)  gedichtet  wurden. 

Mit  diesen  Rohren  wurden  die  Versuche  im  Verlaufe  von  16  Ta- 
gen der  Art  fortgesetzt,  dass  die  Rohre  selbst  zu  einer  bestimmten 
Zeit  (ca.  1 1}^  h.  y.  Mitt.)  mit  destillirtem  Wasser,  und  bald  darauf  die 
Blechschachtel  mit  1000  CGm.  gesättigter  Kochsalzlosung  gefüllt 
wurde,  so  dass  der  ganze  von  der  Schachtel  umschlossene  Theil  des 
Flächenraumes  Yon  allen  Seiten  mit  Salzlösung  umgeben  war,  und 
ausserdem  der  darüber  liegende  leere  Raum  der  Schachtel  noch  über 
300  CCm.  Flüssigkeit  fassen  konnte.  Nachdem  Röhreninhalt  und  Koch- 
salzlösung im  Verlaufe  yon  2*2  Stunden  yermittelst  der  R5hrenwand 
sich  austauschen  konnten,  wurde  am  darauf  folgenden  Morgen  (ca. 
9)^  h.  y.  Mitt.)  früher  die  Schachtel  und  bald  darauf  die  Röhre  geleert, 
um  aus  dem  Sättigungsgrade  (Procentgehalte)  des  Röhreninhalts  die 
Veränderungen  zu  bestimmen,  welche  während  dieser  Versuchszeit 
(der  betreffenden  22  Stunden)  in  der  Sättigung  der  Röhren  wand  statt- 
gefunden haben.  Bis  zum  10.  Tage  bediente  ich  mich  einer  Salz- 
lösung, welche  2  Stunden  vor  dem  Eingiessen  in  die  ßlechschachtel 
so  weit  mit  Kochsalz  gesättigt  wurde,  dass  bis  zum  Eingiessen  auf 
dem  Boden  des  die  Lösung  enthaltenden  Gefässes  deutliche  Salzkry- 
stalle  vorhanden  waren.  Vom  Uten  Tage  an  wurde  für  alle  übrigen 
Tage  eine  Salzlösung  gebraucht,  welche  früher  mit  NaCl  gesättigt 
wurde.  Dass  aber  auch  dabei  die  Goncentration  der  Lösung 
keine  gleichmässige  blieb,  bewiesen  die  Ablagerungen  yon  Koch, 
salz  auf  der  äusseren  Fläche  der  ßlechschachtel.  Das  aus  der  Lösung, 
besonders  bei  niedriger  Temperatur,  ausgeschiedene  NaGl  drängte  sich 
nämlich  durch  alle  Löthungsstellen  zur  Oberfläche  hindurch. 

Für  die  Sättigung  der  Röhrenwand  konnten  die  Verschiedenheiten 
in  der  Goncentration  der  äusseren  Kochsalzlösung,  besonders  bei  der 
während  der  Versuchszeit  sehr  veränderlichen  Zimmertemperatur,  nicht 
ohne  Einfluss  bleiben.  Ausserdem  musste  aber  noch  die  Röhre  selbst 
vor  ihrer  Füllung  mit  destillirtem  Wasser  mit  letzterem  ausgespült 
werden,  um  dem  Röhreninhalte  des  folgenden  Tages  kein  im  vorher- 
gehenden Tage  aufgenommenes  NaGl  beizumischen.  Vom  11.  Tage 
an  begnügte  ich  mich  mit  einer  wiederholten  Ausspülung  vermittelst 
eines  durchströmenden  Wasserstromes,  welche  so  lange  fortgesetzt 
wurde,  bis  das  aus  der  Röhre  herausfliessende  Wasser  keine  qua- 
litativ merklichen  Spuren  von  Kochsalz  mehr  enthielt.  In  den  früheren 
Versuchstagen  blieb  dagegen  das  auswaschende  Wasser  eine  längere 
Zeit  dJi—%  Stunden)  mit  der  Innenfläche  der  Röhrenwand  in  Berührung 
und  diese  Auslaugung  der  innersten  Schichten  der  Wand  Hess  sich 
dann  am  darauffolgenden  Tage  (wie  z.B.  am  6.  und  11.)  dadurch  be- 
merken, dass  der  Sättigungsgrad  des  Röhreninhalts  geringer  ausfiel, 
als  er  sein  durfte  (s.  unten). 


Ab 


r»« 
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Der  Sättig^ngsgprad  des  Rohreninhalts  warde  für  diese  ganze  Ver- 
suchszeit durch  eine  und  dieselbe  —  und  zwar  durch  eine  Normal- 
Lusung  VOQ  AgONOs  bestimmt;  1  GCm.  dieser  Losung  sättigt  5*85 
Mgr.  NaCl,  und  der  Procentgehalt  des  letztern  kann  folglich  sehr  leicht 
durch  Mnltiplicirung  der  für  10  GCm.  des  Röhreninhalts  erforder- 
lichen Zahl  der  GCm.  der  Normallosung  auf  58*5  (=^)  er- 
halten werden.  —  Ebensoleicht  konnte  die  in  der  Zeiteinheit  (22 
Stundeu)  von  der  ganzen  Röhrenfläche  dem  Röhreoinhalt  abgegebene 
Salzmenge  berechnet  werden,  wenn  die  für  10  GCm.  des  Röhrenin- 
halts erforderliche  Zahl  der  Normaliösung-GGm.  auf  5*85  und  das  er- 
haltene Product  auf  das  in  10  dividirte  Wasservolum  der  Röhre  mnl- 
tiplicirt  wird.  —  Diese  Berechnungen  könnten  aber  keineswegs  das 
Yerhältniss  you  Druck  zur  Endosmose  und  Filtration  so  klar  dar- 
stellen, wie  die  aus  der  Titrirung  unmittelbar  erhaltenen  Werthe, 
welche  ausserdem  besonders  geeignet  sind,  die  Beziehung  zwischea 
den  bei  Endosmose  betheiligten  chemischen  und  mechanischen  Mo- 
menten unzweifelhaft  zu  beweisen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  in 
der  Tab.  2  auch  nur  diese  Werthe  allein  angegeben  und  dabei  die  in 
der  Blechschachtel  beobachtete  Zu-  und  Abnahme  berücksichtigt,  um 
von  Filtration  und  Endosmose  einen  annähernden  Begriff 
zu  erhalten. 

Die  YergleichuDg  der  in  Tab.  2  verzeichneten  Werthe  giebt 
vom  Gange  der  Endosmose  in  jeder  der  beiden  Köhren  fol- 
gende Vorstellung: 

1)  Unter  sonst  gleichen  Umstanden  (0  oder  überhaupt 
gleichem  Druck)  vermehrt  sich  die  in  der  Zeiteinheit  aufge- 
nommene Salzmenge  mit  der  Sättigung  der  Wand,  welche 
ihrerseits  abhängt 

a)  Von  der  Goncentration  der  äussern  Kochsalzlösung; 

b)  von  der  Temperatur; 

c)  von  der  Zeitdauer  (Zahl  der  Zeiteinheiten),  während 
welcher  die  Rohrenwand  mit  der  äusseren  Kochsalz- 
lösung in  Bertihrung  blieb.  Wahrscheinlich  vermehrt 
sich  aber  die  Sättigung  der  Wand  auch 

d)  in  Folge  der  Quell ung  der  zwischen  den  Poren  ge- 
legenen Scheidewände  und  in  Folge  der  damit  ver- 
bundenen Verengerung  der  Poren.  Zu  dieser  letztern 
Annahme  fuhrt  folgende  Betrachtung. 

2)  Unter  0  oder  überhaupt  gleichem  Druck  ist  die  Auf- 
nahme (in  deu  Röhreninhalt  und  folglich  auch  in  die  Röhren- 
wand) dort  eine  grössere,  wo  die  Filtration  ursprünglich  geringer 
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war  (in  No.  2)  und  ausserdem  vermindert  sich  in  jeder  Röhre 
die  Filtration  in  dem  Maasse,  in  welchem  der  endosmotische 
Werth  (mit  der  Sättigung  der  Wand)  steigt. 

3)  Nach  Erreichung  einer  gewissen  Grenze  bleiben  Sätti- 
gungsgrad der  Röhrenwand  und  Aufnahme  in  den  Röhreninhalt 
ebenso  constant,  wie  die  einem  gewissen,  und  zwar  in  sehr 
weiten  Grenzen  veränderlichen  Drucke  entsprechende  Filtration. 
Jenseits  dieser  Grenze  (im  Sättigungsgrade  der  Wand)  werden 
daher  die  Einflüsse  der  Temperatur  wie  der  Concentration  der 
äusseren  Lösung  viel  ausgeprägter,  als  während  der  früheren 
Versuchszeit;  im  Verlaufe  der  letzteren  konnte  die'  wachsende 
Sättigung  der  Wand  auch  bei  geringer  Temperatur  und  gerin- 
gerem Goncentrationsgrade  der  äusseren  Lösung  eine  absolut 
grössere  Aufnahme  von  Kochsalz  in  den  Röhreninhalt  bedingen, 
wodurch  der  beeinträchtigende  Einfluss  der  Temperatur-  und 
Goncentrationserniedrigung  undeutlich,  zum  Theil  auch  ganz 
verwischt  werden  konnte.  Für  die  Röhre  No.  2  musste  also 
der  höchste  Sättigungsgrad  der  Wand  schon  am  12.  Versuchs- 
tage, in  welchem  der  endosmotische  Werth  bei  0  Druck  am 
grössten  war,  erreicht  worden  sein;  für  die  No.  1  durfte  der 
Sättigungsgrad  der  Wand  seiner  höchsten  Grenze  schon  am 
16.  Tage  sehr  nahe  sein. 

4)  Die  Wechselwirkung  zwischen  den  erwähnten,  für  En- 
dosmose günstigen  und  hinderlichen  Einflüssen  ist  bei  starren 
Röhren  noch  ausgeprägter,  als  bei  dehnbaren,  in  welchen  die 
Dehnung  für  Eudosmose  die  Hauptrolle  spielt.  Für  die  Röhre 
No.  1  wächst  die  Endosmose  bis  zum  letzten  Versuchs  tage 
mit  dem  Filtrationswiderstande.  Dagegen  sieht  man  bei  No.  2 
am  14.  Tage  (wohl  in  Folge  der  Temperaturerniedrigung)  eine 
geringere  Au^ahme,  ungeachtet  dass  die  Filtrationsmenge 
an  diesem  Tage  nicht  grösser  sein  konnte,  als  am  12. 

5)  Die  Wirkung  des  Druckes  vermindert  die  Salzauf- 
nahme in  den  Röhreninhalt,  kann  aber  diese  Aufnahme  nicht 
ganz  verhindern,  selbst  bei  einem  Drucke,  welcher  12  Mal 
so  gross  war,  als  der  zur  Verminderung  der  Aufnahme  genü- 
gend gewesene  Druck.  Höchst  wahrscheinlich  wächst  aber 
auch  in  starren  Röhren  der  Widerstand,  den  die  Pore 
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dem  Drucke  leisten  kann,  mit  ihrer  Verengerung 
durch  die  wachsende  Quellung.  Diese  Wahrscheinlichkeit 
beruht  auf  folgender  Betrachtung. 

Man  kann  die  für  die  Röhre  No,  2  am  2.  und  6.  Tage 
erhaltenen  Werthe  (3*0  und  3*8)  in  solche  zerlegen,  welche 
aus  der  auch  bei  Druck  erhaltenen  Zahl  8  (oder  einem 
Multiplicate  dieser  Zahl)  und  der  beim  Einflüsse  von  Druck 
ausbleibenden  Zahl  (22)  bestehen.  Verfährt  man  auf  diese 
Weise,  so  lässt  sich  noch  der  am  11.  Tage  erhaltene  Werth  (9*2 
oder,  nach  entsprechender  Correctur  9*6)  als  ein  Multiplicat 
yon  8  darstellen,  aus  welchem  die  Zahl  22  ganz  ausgeschlossen 
werden  kann.  Dagegen  dürfte  die  am  13.  und  15.  Tage  er- 
haltene Zahl  22  8  (=  6  x  3-8)  mehr  als  Beweis  dafür  gelten, 
dass  einem  Drucke  Yon  1  *0 — 0-5  auch  solche  Poren  widerstehen 
konnten,  welche  ursprünglich  einem  Drucke  von  1*8  weichen 
mussten  und  durch  welche  hindurch  später  auch  bei  diesem 
Drucke  (1*8)  Salzmol  ecüle  in  den  Röhreninhalt  aufgenommen 
wurden.  Dieselbe  Betrachtung  gilt  auch  für  die  Röhre  No.  1, 
wenn  man  die  für  dieselbe  erhaltenen  Zahlenwerthe  in  solche 
zerlegt,  welche  aus  3  und  13  (oder  aus  Multiplicaten  der- 
selben) bestehen,  so  dass  die  kleinere  (den  ursprünglich  engeren 
Poren  entsprechende?  (Zahl  auch  bei  einem  solchen  Drucke 
zuTn  Vorschein  kommt,  bei  welchem  die  grössere  (den  weiteren 
Poren  entsprechende?)  ursprünglich  zum  Verschwinden  ge- 
bracht wurde. 

5)  Da  jedesmal  nach  Aufhebung  des  Druckes  der  endos- 
motische  Werth  nicht  dem  ursprünglichen  gleich  bleibt,  sondern 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  wächst,  so  sieht  man  daraus, 
dass  der  für  die  Aufnahme  in  den  Röhreninhalt  hinderliche 
Druck  die  Sättigung  der  Röhrenwand  keineswegs  in  so  hoheni 
Maasse  stören  und  beeinträchtigen  kann.  Die  Gegenwirkung, 
mTt^welcher  Druck  die  Endosmose  vermindert,  be- 
schränkt sich  also  nur  auf  die  innerste,  dem  Röhren- 
inhalte anliegende  Wandschicht.  Die  Salzmolecüle 
werden  auch  aus  den  weiteren  Poren  nicht  heraus-, 
sondern  nur  auf  eine  gewisse  Strecke  zurückgedrängt,  so  dass 
sie  mit  dem  Röhreninhalte  so  lange  nicht  in  Berührung  kommen 
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können  ,  wie  der  angewendete  Druck  fort  besteht.  Hört 
dieser  letztere  aber  auf,  so  haben  diese  Molecüle  nicht  den 
ganzen  Weg  der  Wanddicke,  sondern  nur  die  Strecke,  auf 
welche  sie  zurückgedrängt  wurden,  wiederum  zu  machen,  um 
mit  dem  Röhreninhalte  in  Berührung  zu  kommen  und  mit  ihm 
vermischt  zu  werden.  Dass  diese  Strecke  im  Vergleich  mit 
der  Dicke  der  Röhrenwände  (ca.  2'/»  Mm.)  äusserst  klein  sein 
muss,  konnte  schon  aus  den  Versuchen  mit  der  Röhre  aus 
Pergamentpapier  geschlossen  werden,  da,  bei  einem  gewissen 
Lumen  der  Poren,  die  Salzmolecüle  auch  Yon  einem  sehr 
hohen  Drucke  aus  einer  so  dünnen  Wand,  wie  die  der  Per- 
gamentpapierröhre, nicht  entfernt  und  zurückgedrängt  werden 
können. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  diesen  Versuchen,  dass  in  starren 
wie  in  dehnbaren  Scheidewänden  die  Aufnahme  von  Salzmole- 
cülen  in  den  Röhreninhalt  überhaupt  durch  solche  Lücken 
(Poren,  Interstitien)  zu  Stande  kommen  muss,  welche  so  enge 
sind,  dass  das  in  die  Pore  eingedrungene  Molecül  in 
dieser  Lücke  vor  Druck  geschlitzt  und  gesichert 
bleibt,  und  sich  daher  ungestört  in  der  Richtung  be- 
wegen kann,  in  welcher  es  von  lösenden  Mitteln  an- 
gezogen wird.  Darin  besteht  das  Verhältniss  des  mecha- 
nischen Momentes  (des  Lumens  der  Pore)  zum  chemischen 
Momente  der  Endosmose  (zur  Anziehung  zwischen  dem 
diffundirenden  Stoff  und  dem  Lösungsmittel).  In  diesem  Sinne, 
scheint  mir,  dürften  die  Angaben,  welche  bisher  in  den  Lehr- 
büchern der  Physik  und  Physiologie  über  Endosmose  vorhanden 
sind,  berichtigt  und  ergänzt  werden. 

Mit  dieser  Auffassung  scheint  mir  auch  die  vom  Prof. 
Pfeffer*)  gegebene  Mittheilung  im  Einklang  zusein,  nach  welcher 
nicht  nur  bei^  hohem  Druck  Endosmose  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  stattfinden,  sondern  dieser  Druck 
selbst  durch  die   stattgefundene   Endosmose    in  sehr 


l;  Tageblatt  der  48.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  in  Gratz,  1875.  S  69:  „Ueber  die  Entstehung  hoher  hydrosta- 
tischer Druckkräfte  in  Pflanzenzellen." 
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hohem  Grade  wachsen  kann.  Mit  Verengerung  der  Mo- 
lecularz wischenräume  steigt  nämlich  der  Filtrationswiderstand 
und  mit  diesem  der  Druck,  welcher  auf  endosmotischem  Wege 

zu  Stande   kommt Der   Filtrationswiderstand   ist   eine 

complexe,  von  mehreren  Variabein  abhängige  Grosse;  mit 
jenem  ändert  sich  aber  der  hydrostatische  Druck; 
er  sinkt  z.B.  wenn  durch  Erwärmung  die  Molecular- 
Zwischenräume  sich  erweitern.^  Damit  ist  aber  noch 
keineswegs  ausgesprochen,  dass  mit  Verminderung  des  Fiitra- 
tions Widerstandes  bei  Erhöhung  der  Temperatur  auch  die  £n« 
dosmose  vermindert  werden  müsste,  da  schon  die  durch  Tem- 
peraturerhöhung hervorgebrachte  Dehnung  eine  solche  Wechsel- 
wirkung zwischen  Filtration-  und  Saugfläche  bedingen  könnte, 
bei  welcher  beide  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  gleicher 
Zeit  zunehmen.  Ausserdem  wird  aber  bei  der  Temperatur- 
erhöhung auch  das  chemische  Moment  der  Endosmose  (die 
Anziehung  des  diffiindirenden  Stoffes  zu  seinem  Lösungsmittel) 
verstärkt  und  die  Endosmose  auch  aus  diesem  Grunde  wachsen 
können. 

Was  den  Einfiuss  der  Dehnung  für  Endosmose  in  dehn- 
baren Scheidewänden  betrifft,  so  findet  man  schon  bei  W. 
Schmidt^)  eine  Andeutung  davon,  dass  die  Temperatur- 
erhöhung, ganz  so  wie  Druck,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  Endosmose  begünstigt,  jenseits  dieser  Grenze  aber  auch 
die  Aufsaugung  und  üeb^erführung  der  diffundirenden  Stoffe 
zum  Lösungsmittel  beeinträchtigen  kann  (a.  a.  0.  S.  373.  374).  — 
Nachdem  nämlich  Schmidt  festgestellt  hat,  dass  unter  sonst 
gleichen   Umständen   r  (Verhältniss   des   Procentgehaltes   des 


1)  Poggendorff's  Annalen  d.  Physik  u.  Chemie.  Bd.  lU.  1861. 
S.  337  ff.  —  Vergl.  auch  C.  Voit  und  J.  Bauer  (Ztschr.  für 
Biologie.  Bd.  V.  bes.  S.  559— '570). —  Osw.  Naumann,  Dissertat. 
inaaguralis  „Von  der  Durchgängigkeit  der  Membranen  für  Leberthran 
in  Yergleichang  mit  anderen  Fetten.''  Lipsiae  1858.  Derselbe  im 
Arch.  d.  Heilkde.  von  Wagner,  1865,  S.  536.  und  in  diesem  Archiv, 
1871,  S.  41.  —  W.  Schumacher,  „Die  Diffusion  in  ihrer  Beziehung 
zur  Pflanze.*  1861.  —  Nie  wert  h,  Apotheker,  Dissert.  inaugur.  „Ueber 
Diosmose.*'  1875. 
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Filtrates  zu  der  filtrirenden  Lösung)  kleiner  ist  bei  geringerem 
Drucke*  giebt  dieser  Autor  von  der  Temperaturerhöhung  an: 
„Vor  Allem  zeigt  sich  durchgängig,  dass  bei  höherer  Tem- 
peratur die  Filtrationsgeschwindigkeit  grösser,  aber 
der  relativeProcentgehalt  desFiltrates  kleiner  wurde. 
Es  scheint  also,  dass  dieser  Autor  mit  Temperaturerhöhung 
einen  solchen  Dehnungsgrad  erreicht  habe,  bei  welchem  die 
Filtrirfläche  über  die  Saugfläche  die  Oberhand  gewonnen  hätte; 
leider  ist  aber  dieses  Yerhältniss  in  Schmidt' s  Versuchen 
auch  für  ihn  selbst  unklar  geblieben  (a.  a. 0.  S  385).  „Die  Menge 
von  Gummilösung,  welche  neben  den  wässerigen  Schichten 
die  Canäle  der  Membran  erfüllt  hängt  in  erster  Instanz 
nicht  vom  Drucke  ab.')  Allein  mit  wachsendem  Drucke 
vergrössert  sich  entweder  das  Volumen  der  eingedrungenen 
Lösung,  oder,  (was  mir  jedoch  weniger  wahrscheinlich  scheint), 
es  vergrössert  sich  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Lösungs- 
schichten in  rascherem  Verhältniss,  als  die  der  wässerigen.* 
(Mit  anderen  Worten:  mit  steigender  Filtration  kann  die  En- 
dosmose vermehrt,  später  aber  auch  vermindert  werden). 

Becquerer-*)  will  den  Einfluss  von  Druck  auf  Endos- 
mose dadurch  beweisen,  dass  der  Austausch  und  Umsatz  der 
Säuren  von  salpetersaurem  Kalk  und  schwefelsaurem  Natron 
bedeutend  grösser  wird,  wenn  die  erstere  dieser  Salzlösungen 
sich  unter  einem  gewissen  Drucke  befindet.  Aber  gerade  der 
Umstand,  dass  dieser  Umtausch  geringer  wird,  wenn  dem- 
selben Drucke  die  Lösung  von  NaO,SOs  ausgesetzt 
bleibt,  spricht  vielmehr  dafür,  dass  der  Druck  in  diesem  Falle 
keine  wesentliche  Rolle  spielt,  und  dass  überhaupt  der  Strom 
vom  salpetersauren  Kalk  zum  schwefelsauren  Natron  stärker 
ist,  als  in  entgegengesetzter  Richtung.  Von  grösserer  Bedeutung 
für  die  Beziehung  des  mechanischen  zum  chemischen  Elemeote 


1)  Wohl  aber  von  der  durch  Druck  hervorgerufenen  Dehnung  der 
Membran ! 

2)  Gomptes  rendns  de  l'Academie  des  Sciences.  T.  75,  p.  50  ff. 
Ausfübrlicber  bandelt  ßecquerel  darnber'in  seinem  unlängst  erschie- 
nenen Werke:  „Des  forces  pbysico-chimiques  et  de  leur  Intervention 
dans  la  production  des  phenom^nes  natnrels  "  Paris  1875.  S.  180 — L85. 
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wiederum  mit  Salzmolecülen  sättigen,  so  kann  der  endosmo- 
tische  Werth  erstens  bei  sehr  verschiedenen  Dehnungsgraden 
mit  gleichzeitiger  entsprechender  Aenderung  des  Ausflusses 
unverändert  bleiben.  Jenseits  einer  gewissen.  Grenze  muss 
aber  der  endosmotische  Werth  bei  gegenwirkendem  Drucke 
sinken. 

a)  Wenn  mit  steigendem  Druck  die  Saugfläche  so  klein 
wird,  dass,  bei  gleichzeitiger  Verdünnung  der  äusseren 
Lösung,  der  Röhreninhalt  sehr  wenig  Salzmolecüle  er- 
halten kann; 

b)  wenn  mit  abnehmender  Spannung  der  Röhren  wand 
die  Saugfläche  so  verringert  wird,  dass,  ungeachtet  der 
fortwährenden  Vergrösserung  des  Concentrationsunter- 
schiedes  zwischen  Röhreninhalt  und  äusserer  Lösung, 
letztere  der  Röhrenwand  nur  sehr  wenige  Salzmolecüle 
übergeben  kann,  —  weil  nur  eine  sehr  geringe  Zahl 
von  aufnahmsfahigen  Poren  geblieben  ist. 

Aus  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Grösse  der  Saugfläche 
und  Stromgeschwindigkeit  in  dehnbaren  und  dünnen  Röhren 
dürfte  der  Schluss  gezogen  werden,  wenn  man  den  Austausch 
zwischen  Gewebsflüssigkeit  und  Inhalt  der  Capillargefässe  als 
Resultat  gleichzeitig  stattfindender  Filtration  und  Endosmose 
aufpassen  wollte, 

1)  dass  bei  normaler  Spannung  der  Gefässwandungen,  und 
folglich  bei  normaler  Stromgeschwindigkeit,  der  Deh- 
nungsgrad der  Gefässwand  mehr  für  Filtration  als  für 
Endosmose  berechnet  ist,  da 

2)  erst  nach  einer  bedeutenden  Abspannung  der  Wand  und 
ihrem  Zusammenfallen  (bei  Verminderung  der  Herz- 
thätigkeit  und  bei  entsprechender  Verminderung  der 
Blutmasse  —  überhaupt  bei  Blutleere  nach  profuser 
oder  lange  dauernder  Blutung)  der  Strom  in  der  Rich- 
tung aus  den  Geweben  zu  dem  Gefässlumen  bedeutend 
zunimmt. 

3)  Dass  auch  bei  verschiedener  Stromgeschwindigkeit,  und 
folglich  verschiedenem  Dehnungsgrade  der  Gefässwand, 
in  ziemlich  weiten  Grenzen,  das  Verhältniss  zwischen 
Filtration  und  Endosmose  unverändert  und  der  Austausch 
zwischen Gefössinhalt  und  Gewebsflüssigkeiten  beinahe 
gleich  bleiben  kann. 

Für  die  Unterstützung,  welche  mir  bei  der  Untersuchung 
von  Hrn.  Prof.  Hof  mann  und  seinem  Assistenten,  Hrn.  Dr. 
Flügge,  und  beim  Aufsuchen  der  Literatur  auch  von  Hrn. 
Prof.  Winter  und  Hrn.  Dr.  Berger  zu  Theil  geworden  ist, 
spreche  ich  meinen  innigsten  Dank  aus. 


lieber  Endosmose  von  Kochsalzlösung  a.  s.  w. 


709 


Tab    1.     Gang  der  Endosmose  von  Kochsalz  durch  eine  Rohre 

aus  Pergamentpapier,  welche  am  Anfange  jedes  Versuches 

mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  wurde. 

A.     Aufnahme  von  NaCl   in    den  Fällen,    wo   die    Oeffnung  / 
(die   freie  Oeffnung  .des    mit   der  Röhre  verbundenen  Ansatz- 
stückes aus  Glasrohr)  geschlossen  blieb,  und  der  Röhreniubalt 
nur  durch  Filtration  erneuert  werden  konnte. 


• 

Concentration 

(Gramme  NaCl 

Druckhöhe  der  Was- 
sersäule in  Metern. 

uchs 
den 

1   1^ 

il  TS     • 

tire 

bihr. 

um 

f3 

CO 

a> 

> 

• 

o 

der  äussern   g- 
Lösung       ^ 

des  Röhren-   g> 
inhalts       o 

Dauer  des  Vers 
in  Viertel-Stun 

Annähernde  Fi] 
tionsmenge  in 
Viertelstundi 

1   Salzgehalt  der  Rö 
(Gramme  NaCl)  oac 
mittl.  Wasservol 
(160  CCm.) 

CCm. 

1. 

16-85 

1-60 

0-25 

1 

2-56 

«o  •'=•  S  **  a  ,«   _ 

IL 
III. 

9 

1-60 
2-18 

0-50 
0-75 
1-00 

10 
17 

2-56 
3-30 

der  äu 
e  für  d 
auernd< 
als  mit 
r  am  A 
nde  des 
ichteten 
n. 

IV. 
V. 

1-75 
1-60 

1-50 
1-60 
1-90 

» 

9 

50 
70 

2-7 

2-56 

Die  Concentration 

Sern  Lösung  wurd 

mehrere  Stundend 

Versuche(VI-X)j 

lere  zwischen  dei 

fange  und  am  £ 

Versuches  beoba 

angenomme 

VL 
VIL 

5-60 
736 

3-52 
7-36 

0*50 
0-75 

32 
24 

5*63 
11-77 

VIII. 

IX. 

X. 

9 

5-60 

416 
5-92 
0-96 

100 
1-50 
300 

J5 

1» 

32  0 

6-85 
9-47 
1-54 

1)  Die  Filtration  war  bei  dieser  Druckhöhe  so  enorm,  dass  das 
zur  annähernden  Bestimmung  der  Filtration  untergestellte  Gefäss 
(d.  h.  zur  Aufnahme  der  Wassermenge,  welche  in  dem  vor  dem  Ver- 
suche mit  Salzlösung  voll  gefüllten  Gefässe  eine  der  Filtrationsmenge 
gleiche  Ueberströmung  über  den  Gefässrand  verursachen  musste)  meh- 
rere Male  geleert  wurde.  —  Ungeachtet  dessen,  dass  auf  dem  Boden 
des  die  Salzlösung  enthaltenden  Gefässes  noch  Salzkrystalle  vorhanden 
waren,  und  dass  in  den  oberen  Schichten  dieser  Lösung  ein  mit  Koch- 
salz gefüllter  Sack  schwebte,  um  diese  Lösung  möglichst  vor  Ver- 
dünnung zu  schützen,  sank  die  Concentration  in  den  mit  dem  durcb- 
fiUrirten  Salzwasser  in  Berührung  gewesenen  mittleren  Schichten  von 
736  auf  5'6  Gr.  in  100  CCm.  —  Mit  diesem  letzteren  Concentrations- 
grade  wurde  der  Versuch  VI  (bei  Drnckhöhe  0*50  CCm.  Wasserdruck) 
von  Neuem  angefangen. 
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Ueber  die  Geschwülste  der  Eierstöcke 

nebst  geschichtlichen  Vorbemerkungen  über  Ovarien  und  Tuben. 
Vortrag,  gehalten  1»  der  Gesellschaft  für  Gehnrtshülfe  zu  Leipzig 

von 

Prof.  C.  Hennig. 


I. 

Die  Eenntnissnahme  von  den  menschlichen  Eierstocken  und 
Eileitern  gehört  unter  den  nordöstlichen  alten  Aerzten  und 
Naturforschern  einer  verhältnissmässig  späten  Zeit  an.  Haupt- 
ursache von  dieser  Lücke  ist  die  Seltenheit,  mit  welcher  da- 
mals Sectionen  an  Menschen  gemacht  wurden.  Dagegen  kann- 
ten die  Bewohner  des  zeitig  hochgebildeten  Südwestens  sowol 
die  Gebärmutter  als  auch  die  Eierstöcke.  Hr.  Ebers  hat  mit 
der  an  ihm  gewohnten  Gründlichkeit  und  Zuvorkommenheit  mir 
aus  seinem  berühmten  Papyrus  mitgethedlt,  dass  im  Aegyp- 
tischen  natu,  männlich  gebraucht  (koptisch  oti)  Uterus,  weib- 
lich (auch  oti)  Vulva  bedeutet;  ausserdem  ist  auch  eine  Be- 
zeichnung für  den  Uterus:  mut  (offenbar  unser  „Mutter^; 
/>t>fn]|D,  mater).  Z.  B.  S.  93,  18 — 20:  „Arzneien,  um  die  Mut- 
ter der  Menschen  einer  Frau  an  ihre  Stelle  zurückzubringen". 
Die  Ovarien  heissen  benti  und  werden  durch  die  Dual- 
form dieses  Wortes,  wie  auch  durch  die  ovalen,    übereinander 

JAA/NA/V\  O 
deutlich  genug  bezeichnet:  95, 

1 — 3:  „Recepte  vom  Nichtfallenlassen  der  Eierstöcke." 

Aber  noch  Hippokrates  spricht  häufiger  von  den  /xvj'rpoti, 
als  von  einer  />t>]rp>]  oder  vcrepa,;  nicht  als  ob  er  collective  oder 
von  den  immerhin  seltenen  Beispielen  einer  anomal  doppelten 
menschlichen  Gebärmutter  spräche,   welche   er   vielleicht 

Reichert*s  u.  da  Bois-Beymoud's  A.rchiv  1875.  46 
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gar  nicht  kaimtel;  —  er  kannte  wahrscheinlich  besser  die  Fracht- 
halter der  Thiere,  welche  eben,  bis  auf  die  Affen  höherer  Ord- 
nungen, mehr  oder  minder  doppelt  sind,  als  die  einfachen 
menschlichen. 

üel)er  die  Eierstocke  oder  ihre  Analoga  beim  Weibe  ver- 
lautet in  den  Hippokratischen  Schriften  nichts.  Der  Samen 
wird  sowol  vom  Manne  als  vom  Weibe  bereitet  und  aus  den 
mit  dem  Rückenmarke  zusammenhangenden  Gefassen  abgeson- 
dert —  Diese  AuffEissung  schliesst  mit  der  Verwechselung  von 
Nerven  und  Qefassen  eine  Ahnung  vom  Einflüsse  der  Nerven- 
centren  auf  die  Greschlechtswerkzeuge  ein  und  bereitet  die  Er- 
kenntniss  des  Abganges  von  Genitalzweigen  (Yasa  spermatica) 
aus  den  Nierengeßlssstammen  (links)  vor,  welchen  zuerst  Eusta- 
chius  (1552)  deutlich  abgebildet  hat. 

Der  weibliche  Same  vermischt  sich  nach  damaliger  Yor- 
stellnng,  nachdem  er  sich  in  den  Uterus  ergossen,  mit  dem 
männlichen  und  wird  nebst  dem  letzteren,  nach  fruchtbarer 
Begattung  daselbst  zurückgehalten;  bei  zu  weitem  schlaffen 
Muttermund  und  bei  unfruchtbarem  Ergüsse  fliesst  er  nach 
aussen  ab.  Unter  dem  „weiblichen  Sperma''  haben  wir  aber 
an  einigen  Stellen  auch  das  blosse  katarrhalische  Secret 
zu  verstehen,  und  noch  ein  Schüler  Bartholin 's  (1563) 
schreibt  an  seinen  Lehrer,  er  habe  gesehen,  wie  aus  den  Tuben 
einer  Schwangeren  beim  Einschneiden  „Samen''  ausgeflossen  seL 

Die  Bedeutung  der  Yasa  spermatica  für  die  Geschlechts- 
organe und  Yerrichtungen  hat  wol  auöh  zu  der  Deutung  einer 
Stelle  bei  Hippokrates  (Aphor.  V,  45)  in  dem  Sinne:  „vasa 
ad  uterum  plicantur"  beigetragen,  woraus  man  die  Deutung 
herausgelesen  hat,  der  Altmeister  habe  darunter  die  zum  Uterus 
sich  hinschlängelnden  Eileiter  verstehen  wollen.  Eher  lässt  sich 
vielleicht  den  Knidischen  Hippokratikern  ein  Yorgefühl  von 
dem  Bestehen  derartiger  Kanäle  an  der  späteren  Stelle  (De 
natura  pueri;  ed.  Foes.  p.  248,  9)  absehen:  „Gemelli  ex  uno 
veneris  complexu  procreantur  ad  hunc  modum:  uteri  sinus 
plures  et  incurvos  habent,  hos  quidem  longliiS  distantes,  illos 
vero  pudendo  viciniores"  —  vorausgesetzt,  dass  nicht  Genita- 
lien von  Thieren  zum  Paradigma  gedient  l 


Ueber  die  Geschwülste  der  Eierstocke.  7lS 

Einen  grossen  Scbritt  vorwärts  hat  die  Anatomie  zu  So- 
ranus  Zeit  gethan.  In  dessen  berühmtem  gynäkologischen 
Werke  (ed.  Ermerins  p.  11  sqq.)  werden  zunächst  die  Uterus- 
nerven  vom  Rückenmarke  abgeleitet.  Aus  den  Vasa  spermatica 
streben  je  eine  Arterie  und  eine  Vene  nach  den  Eierstöcken. 
Neben  diesen  hebt  sich  nun  schon  aus  der  ßeschreibung  be- 
stimmt jederseits  vom  Uterus .  ein  zunächst  dünner,  nach 
aussen  abgeflachter  Gang  heraus,  welchen  wir,  obschon  als 
Fortsetzung  der  Ovarien  beschrieben,  bestimmt  als  Eileiter 
ansprechen  müssen.  Die  Eileiter  sind  vor  Falloppia  (1550) 
mehr  als  einmal  entdeckt  worden,  denn  Galen  nennt  bereits 
Philotimus  (zur  Zeit  des  Aristoteles)  als  Entdecker.  In- 
dem nun  Soranus  die  Anhänge  des  Uterus  zu  beschreiben 
fortfährt,  lässt  er  den  Kanal  der  Eileiter  (o  (rnepjuutnMg  nopog) 
als  Samengang  sich  wieder  seitlich  vom  Uterus  entfernen  und 
nach  'vorn  zum  Blasenhalse  als -ihrem  Ansätze  begeben.  Ich 
werde  aber  im  Folgenden  zeigen,  dass  unter  diesen  vorderen 
Ausläufern  der  Uterusanhänge  die' runden  Bändet  zu  ver- 
tehen  sind,  denen  man  noch  später,  durch  ihre  zuföllig  leer 
angetroffene  Vene  getäuscht,  einen  besonderen  Kanal  zuschrieb. 

Bei  Mosch ion  (Anfang  des  2.  Jahrh.  n.  Chr.)  findet  sich 
nun  schon  eine  mehr  gegliederte  Abbildung  der  inneren  Geni- 
talien mit  fast  ebenso  ausführlicher  topographischer  Beschreibung 
der  Gebärmutter  (Os  externum  [vulva],  internum,  Körper,  Grund, 
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üeberzug)  wie  bei  Soranns,  vielleicht  dem  Caelius 
Aurelianns  entnommen.  (Baeser,  Geschichte  der  Medizin, 
3.  Aufl.  1.) 

A.  To  (rrojMt  XeyerAi,  onep  ettI  npo  rovl  tokov  (TApKtJj^g 
x*i  jumKclkov,  fjLercL  tov  roxov  rvhnieg  xou  edpoj^ujpoTspov.  B.  o 
rpay^flkog,  C.  o  au/^ijv.  'H  naca  Sk  avrujv  <ruvÄjpo/u.»j  %opiov  (pe- 
ritonaeum?)  UysTtti.  'ExcTvo  il  fjueroL  ro  aTBvuJrspov  ev  (rrpcr^yu- 
TJryjfTL  nhnw^vjvAi  ipy^sTCLLy  onov  Igri  ro  D,  o  cju/ao;  'ksyeTttu 
"^Ev^*  &€  sgri  ro  E,  t«  jrkar/ut  Xryovrow.  Onov  S%  ij  arpcrffjkory^q 
TürpU%hf\r(ti  XÄi  lariv  htil  ro  F,  ß*(3o5  npo<rAyope\j€rcu.  G:  ßctcrig 
/jLeyiarvi.  TLoCj'cl  Sh  ij  xevorijs  Ixsiv»)  iv  rif  /iicrui  onov  eariv  yi  ycLoryip, 
KoXnog  'ksysrcLi.  Nun  folgt  die  wichtige  Stelle  über  die  Eier- 
stocke: Ttkvja-lov  rov  ocv^evo^,  l|  hcArepov  ys  juLspovq  ol  opy^^eig  citri 
re^eijuJvoi^  kclI  eltri  crrpoyyvXoL  elg  o(rov^7Toro\jv^  npog  rag 
IS'lctg  ß(t<reig  nXcLrurepoL  xcti  ly^v^repoi  (tubae)  xou  SKrercLfjJvoi 
ex  rov  xpirixoO  nopo\)  (orificium  abdominale  tubae),  i^  ov 
*i  7uv*txgs  ro  (rTfspfjLtt  kxTtifxTtOMiTi^  xow  6i(ri  re^si/mevoL 
£15  TÄ  nXvia-lcf,  nXety^oL  rvjg  ^'^rpag  (in  der  Ausgabe  von 
Dewez  mündet  der  rechte  Eileiter  deutlich  in  die  Masse  der 
Gebärmutter  unterhalb  ihres  oberen  Winkels.)  xou  enl  ra  olpSlpcL 
(Ligamenta  teretia)  txAoroi  ki,ep'jiiOfJi£voi^  npog  rov  r^g  xucrrgw; 
rpdyiviXov  J^exjyvvvrcLi  (also  ähnlich  wie  bei  Soranus).  Bei  So- 
ranus  findet  sich  aber  ausserdem  eine  Beschreibung  der  Liga- 
menta oyarii:  Evioi  xou  AV(f.xpsfjLA<rr^pAg  (suspensoria)  ^^(riv 
twrotg  sfJLJfefpvxivAiy  xäi  ^/uiig  Sl  touto  sm  rvjg  aOro-v^to-s  laroprixcLjuLSv 
sni  rivog  £vr€poxy\Ktxvfg  yuvdixog,  l(J)'  yig  sv  rvi  y^eipoupylcit,  rtpoininrev 
0  Si^juLog  y^<tk(t<r^evrujv  rm  xdrey^pvrujv  Avrov  xcti  W£pieiX>j<j>OTuii' 
iyyelijjv,  <njv  oTg  xou  o  xpe/iAOLarvjp  vTTBrreo'sv,  Der  Operateur  hatte 
also  hier  den  seltenen  Fall  vor  sich  gehabt,  dass  ein  Eierstock 
neben  einer  Darmschlinge  vorlag. 

Einen  grossen  Zwischenraum  überschreitend,  treffen  wir 
erst  .wieder  bei  Vesal  eine  auf  den  Soranus -Moschion- 
schen  Stand  aufgebaute  verbesserte  und  vermehrte  Auflage  der 
Abbildung  von  den  inneren  Zeugungstheilen.  Die  Bezeichnung 
ist  dieselbe  von  unten  herauf  anhebend  wie  1400  Jahre  früher 
von  den  Scholastikern  fortgelehrt  wurde.  Das  ^Vas  semen  a 
teste  in  uterum   deferens''   verläuft   noch    ebenso   geschlängelt 
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wie  damals,  aber  die  zu  den  Eierstöcken  nnd  den  Tuben  föh- 
readen  BlntgeKsse  eind  deutlicher  gesondert  und  die  „gekör- 
nelte"  Beschaffeubeit  der  Oberfiäcbe  der  Ovarieu  besser  in 
Irundlicheu  Eeryorragungen  ausgedrückt,  zwischen  denen  feine 
Gefösse  verlaufen. 

Felix  Plater  (promoTirte  im  16.  Jahrb.  zu  Montpellier), 
fussend  auf  Vesal,  bildet  einen  ähnlichen  ^t  kindlichen  Ute- 
rus mit  kleinem  Körper  und  sehr  entwickeltem  Halse  oud  die 
obere  Falte  des  Bauchfells  ab,  in  welcher  schon  damals  glatte 
MuBCulatur  als  vom  Uterus  ausgehende  Verstärkung'*des  breiten 
Bandes  vermuthet  ward  (de  mulierum  partibus  generationi  di- 
catis).  Die  Eierstocke  (h)  kommen  dürftig  weg,  dagegen  ist 
Fleiss  auf  Darstellung  der  Eileiter  (/)  verwandt,  welche  zum 
ersten  Male  als  gesonderte  Organe  auftreten.  Ihre  Gefasse  (g) 
anastomosiren  durch  die  am  Kanal  des  Dterus  und  der  Scheide 
herablaufenden  Zweige  mit  den  Yasa  hypogastrico-uterina. 

Bestimmter  als  bei  Moschion  finden  wir  hier  die  peri- 
phere  Erweiterung  der  Eileiter  ausgedrückt;  ihre  Bauchmün- 


dungist den  Eierstöcken  eher  ab-  als  zugewandt.  Falloppia 
wird  an  dieser  Stelle  nicht,  wol  aber  bei  den  Eierstöcken 
erwähnt,  deren  wasserhaltige,  in  drüsiges  Gewebe  eiBge- 
bettete  Schläuche  Fiater  hervorhebt.  Auch  hängt  Piater 
noch  an  der  vorialloppianischen  Nomeudatur  uud  physiologischen 
Deutung: 
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^Testes  mulieris  ad  seminis  aliquam  forte  quoque  elabo- 
rationem  vi  sua,  licet  a  yase  deferente  d latent  et  materiam 
seminis  minime  adxnittant,  aliquid  conferunt  (hier  ist  der  männ- 
liche Same  gemeint),  vel  potius  ad  humectationem  et  divarica- 
tionem  vasorum,  quibus  adjacent^  a  quibus  et  si  ramiilos  acci- 
piunt,  uti  credibile  est,  quod  tarnen  negat  Falloppius,  iisdem 
quoque  nutriuntur.  Glandulas  omnino  quoque  reliquas  me- 
senterii  et  omenti  referunt^  tunicisque,  tum  interiori  propria, 
tum  exteriori,  illa  a  membrana  uteri  deducta  investiuntur,  et 
aqueum  bamorem  in  vesicis  continent,  quo  vasa  haec 
ne  arescant,  irrigant^ 

„Yas  deferens  semen  elaboratum  utero,  prodit  ab  an- 
gulis  utrinque  uteri  seu  cornibus;  estque  nerveum  et  candidum 
a  principio,  ductu  latescens,  et  capreolorum  modo  se  crispans 
admodum  latum  carneunique,  ac  nonnihil  complicatum  in 
fine  fit;  in  cujus  medio  insigne  foramen  existit,  quod  venae 
arteriaeque  spermaticae  ambiunt.^ 

Plater  erkennt  zuerst  die  runden  Bänder,  welche  er  als 
hohl  beschreibt,  als  gesonderte,  der  Gebärmutter  angewachsene 
Theile  an,  nicht  als  Fortsetzung  der  Eileiter:  „yas  lumbricosum  (t) 
nerveum,  cavum,  rubrum^. 

n. 

Die  Krankheiten  der  Eierstöcke  konnten,  wie  spät 
auch  die  Eenntniss  des  gesunden  Organs  sich  Bahn  brach,  so- 
bald sie  durch  unförmliche  Geschwulstbildung  auffielen,  auch 
dbn  Aerzten  der  alten  Zeit  nicht  entgehen,  doch  giebt  erst 
Celsus  Vorschriften  zur  Beseitigung  grosser  Cysten, 
z.  B.  durch  Aufätzen  der  Bauchwand.  Die  klinische  Patholo- 
gie wurde  aber  erst  zu  Bart  hol  in 's  Zeiten  gefordert:  Brecht- 
feld und  Schorkopff  suchten  die  Diagnose  im  Leben 
zwischen  Tubar-  und  Oyarialhydrops  zu  stellen;  erste- 
rer  erzeuge  eine  mehr  halbmondförmige  Geschwulst  und  sei 
beweglicher  als  der  letztere. 

J.  B.  Morgagni  beschäftigt  sich  1761  bereits  mit  einer 
Statistik  der  Eierstockgeschwülste  (epist.  30,  39),  noch  ^testes^ 
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schreibend,  and  fuhrt  eine  taubeneigrosse,  dem  rechten  Eier- 
stock angewachsene  „Hydatide^  aus  Kerkring  (Cyste  des  brei- 
ten Bandes?)  an. 

Von  einer  Dermoidcyste  finden  wir  die  ersten  Beobach- 
tungen bei  C.  Bauhin  und  Fabr.  Hildanus. 

m. 

Nicht  weniger  anziehend,  aber  für  uns  fruchtbringender 
gestaltet  sich,  um  diesen  Betrachtungen  einen  gehaltvollen  Ab- 
schluss  zu  geben,  die  Diagnostik  und  Therapeutik,  namentlich 
die  chirurgische  Behandlung  der  Eierstockgeschwülste.  Ich  werde 
an  der  Hand  der  neuesten  Monographie  über  diesen  Gegen- 
stand die  jetzige  Entwicklung  der  ärztlichen  Bestrebungen  mit 
eigenen  Betrachtungen  einkleiden. 

Der  Operateur  am  Frauenhospitale  für  Birmingham  und 
Midland,  Lawson  Tait,  hat  die  ihm  gebotene  Gelegenheit, 
gesunde  und  kranke  Eierstocke  in  und  nach  dem  Leben  zu 
untersuchen,  eifrig  benutzt  und  in  einer  Schrift:  „the  pathology 
and  treatment  of  the  diseases  of  the  oyaries^  seine  Errungen- 
schaften niedergelegt. 

Nach  anatomisch-physiologischen  Vorbemerkungen  kommt 
er  auf  die  acute  Entzündung  des  Eierstocks  zu  sprechen; 
Anlässe  sind:  Traumen,  blennorrhoische  Ansteckung  oder  Puer- 
peralgift.  Die  Tripperseuche  des  Eierstocks  vergleicht  er  nach 
B  er  nutz  und  de  Meric  mit  der  acuten  Orchitis  und  stellt  die 
Erkrankung  als  sehr  schmerzhaft,  der  acuten  Metritis  ähnlich 
dar.  Aber  bei  Oophoritis  ist  der  Schmerz  seitlich,  meist  ein- 
seitig von  der  Gebärmutter  und  die  Schwellung  des  kranken 
Organs  unschwer  fühlbar.  Doch  warnt  Verf.  vor  zu  derber 
oder  zu  häufiger  Betastung.  Der  ergriffene  Eierstock  büsst 
gewohnlich  seine  Leistungsfähigkeit  für  immer  ein;  meist  ge- 
sellt sich  Entzündung  des  benachbarten  Bauchfelles  hinzu. 

Die  Hypertrophie  ist  bald  interstitiell  (chronische  Ent- 
zündung häufiger  Anlass),  bald  auf  die  Follikel  beschränkt 
(Ritchie  und  Fox),  der  Tait'schen  Eierstockshyperämie 
verwandt  und  durch  eine  lehrreiche  Krankengeschichte  erläutert. 
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Die  Diagnose  einseitiger  Geschwülste  wiederholt  die  schon 
manchmal  gemachte  Bemerkung,  dass  die  Kranke  bisweilen  die 
entgegengesetzte  Seite  als  CJrspmngsstelle  angiebt.  Dies 
ist  nur  durch  den  Druck  zu  erklären,  den  der  seitlieh  ver- 
drängte Uterus  erfahrt.  Ausserdem  macht  Tait  darauf  auf> 
merksam,  dass,  wenn  früher  eine  Schwellimg  der  Oberbauch- 
gegend (namentlich  rechts)  angegeben  wurde,  die  Diagnose  auf 
eine  Fortentwicklung  von  ins  Hypogastrium  gefallenen  Leber- 
Echinococcen  auszugehen  hat. 

Das  gänzliche  Ausbleiben  der  Menstruation  bei  einer  ein- 
seitigen Dermoidcyste,  erklärt  durch  die  Einklemmung  der 
Beckenprgane,  Hess  einmal  vor  der  Operation  den  Verdacht  auf 
Extrauterinschwangerschaffc  aufkommen.  Zwei  Fälle  sind  Verf. 
bekannt,  wo  statt  eines  vermutheten  Eierstocksackes  oder  Ascites 
Hydramnion  punktirt  wurde.  Einmal  wurde  Verf.  verleitet, 
wegen  der  begleitenden  Hektik  einen  Abscess  im  breiten  Bande 
anzunehmen  —  es  war  nur  der  seitwärts  gedrängte  Uterus. 

Tait  weiss  keine  Erklärung  für  die  oft  sehr  heftigen 
Schmerzen  während  der  Zunahme  von  Dermoidcysten; 
vielleicht  sind  daran  die  derbe,  dicke  Kapsel  und  der  häufig 
feste,  knochige  Inhalt  schuld. 

Durch  physikalische  Betrachtung  begründet  Tait  ein  von 
ihm  mehrfach  erprobtes  Unterscheidungszeichen  zwi- 
schen Ascites  und  Sackwassersucht:  er  zeichnet  mit 
Tinte  die  Grenze  zwischen  matter  und  voller  Percussion  auf 
die  Haut  der  Kranken.  Kann  der  helle  Schall  dadurch,  dass 
man  zuerst  leise  auf  einen  jenseits  des  dumpfen  Schalles  aufgesetz- 
ten Finger  klopft,  dann  durch  stärkeres  Drücken  auf  die  Geschwulst 
ringsum  oder  in  grosserer  Ausdehnung  in  einen  dumpfen  ver- 
wandelt werden:  so  ist  die  Gegenwart  einer  Eierstockscyste 
sicher.  Wird  dagegen  der  matte  Schall  während  des  Druckes 
durch  einen  hellen  ersetzt  oder  wird  letzterer  wenigstens  nicht 
verdrängt,  eher  ausgebreitet:  so  hat  man  freie  Bauchwasser- 
sucht vor  sich.     Freilich  können  sich  beide  combiniren. 

Tait  findet  das  Verfahren  von  Wells  bewährt,  vor  dem 
Anstechen  der  Ovarcyste  mittels  spitzen  oder  stumpfen  Trokars 
behufs   bloßser  Farakentese    die   allgemeinen   Bedeckungen 
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mit  einem  Lanzettschnitt  zu  ofipDen.  Nacb  Entleerung  der  Cyste, 
welche  nur,  wenn  sie  klein,  den  Aspirationstrokar  anzeigt, 
hält  man  die  Wunde  mit  zwei  Fingern  zusammen  und  klebt 
dann  Collod.  stypticum  darauf. 

Vor  der  Ausrottung  ist  es  wichtig,  die  Be8cha£fenheit 
des  Harns  zu  prüfen,  da  Krankheiten  der  Nieren  und  der 
Blase  die  Prognose  trüben.  Es  müssen  zwei  schmale  eiserne 
Betten  mit  festen  Haarmatratzen  und  einem  Wasserkissen  als 
Lager  bereitstehen.  Die  Operirte  darf  nicht  vor  Abnahme  der 
Klammer  in  ein  anderes  Zimmer  getragen  werden. 

Als  beste,  nie  zerreissende  Ligatursubstanz  hat  sich  Chi- 
nesische Angelschnur  erwiesen,  als  bestes  Anaestheticum 
Richardson's  Methylen bichlorid  und  Methylenäther.  Jede 
Blutung  der  Hautwunde  wird  mit  WelTs  scheerenförmiger 
Zange  angefasst. 

Das  höchst  unwillkommene  Erbrechen  nach  der  Operation 
steht  am  besten  durch  Pepsinwein,  wovon  man  alle  10  Minuten 
mit  etwas  Eiswasser  drei  Gramm  reicht. 

Der  Katheter  muss  nach  jedem  Gebrauche  sorgfältig  ge- 
reinigt werden,  da  fauler  Harn  schwere  Cystitis  yeranlassen 
kann. 

Mehrkammerige  Cysten  des  Nebeneierstockes  sind 
in  England  schon  zwei  beobachtet  worden;  sie  kennzeichnen 
sich  durch  die  Dünnheit  ihrer  Wände  auch  an  der  Basis 
und  dadurch,  dass  sich  ihr  äusserer  üeberzug  abschälen  lässt. 

Zur  Aufsuchung  des  Eies  in  einer  Cyste  bedient  sich  Tait 
einer  schwefelsauren  Magnesialösung  von  ungefähr  dem  Cysten- 
inhalt  gleicher  Dichte;  er  spritzt  damit  den  Balg  aus  und 
fängt  das  Ganze  in  einem  Spitzglase  auf,  an  dessen  Boden 
sich  nach  wenigen  Stunden  die  Flocken  mit  dem  zu  suchenden 
Ei  ansammeln.  Verf.  glaubt  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  die  Ovulation  sich  viel  häufiger  bei  derselben 
Frau  Yollzieht  als  die  Menstruation. 

Bei  den  Dermoidcysten  schliesst  Tait  die  Entstehung 
durch  Einschluss  eines  Fötus  aus,  weil  derartige  Einschlüsse 
inamer  symmetrisch  eingefügt  seien — was  jedoch  durch  vorgekom- 
mene einseitige  Hodeneinschiüsse  wiederlegt  wird.    Dass  letztere 
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nicht  lüu&ger  Bind,  liegt  in  der  anderweit  bewieBcnen  viel 
gröseeren  Zeugkraft  der  Eierstöcke.  T&it  und  Paget  etellen 
die  erste  Anlage  der  Dermoid gebilde  in  den  Ovarien  auf  frühe 
embryonale  Epochen  zurück  in  Ansehung  z.  B,  der  Lfinge 
der  darin  Torgefundenen  Haare.  Tait  hoffi  den  Ursprung  die- 
ser fremdartigen  Gebilde  in  einer  „hypererchetiscfaen"  Thätig- 
keit  eines  f5talen  Eies  zu  finden. 


? 
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Beiträge  zur  zoologischen  und  zootomischen 
Kenntniss  der  sogenannten  anthropomorphen  Affen. 

Von 

Robert  Hartmann. 

Hierzu  Taf.  XYIII  u.  XIX. 


Fortsetzung.*) 

Während  der  letzten  Wochen  sind  wiederum  einige  inter- 
essante Chimpanse- Schädel  von  der  afrikanischen  West- 
küste*) eingelaufen,  welche  ich  zunächst  beschreiben  will.  Zu- 
gleich lasse  ich  hier  noch  zwei  derselben  neben  dem  früher 
beschriebenen  v.  Eoppenf  eis 'sehen  (s.  dies  Archiv  1875,  S. 
289.)  abbilden.  Es  handelt  sich  ja  um  ein  möglichst  ausgedehn- 
tes kraniologisches  Vergleicbungsmaterial.  Nur  ein  solches  ge- 
stattet in  den  uns  beschäftigenden  Fragen  die  verallgemeinern- 
den Schlüsse  ziehen  zu  können,  wie  sie  auf  die  Morphologie 
der  grossen  AfPen  Bezug  nehmen,  ja  nehmen  müssen.  Es 
war  ein  Hauptfehler  der  früheren,  die  Anatom ie  der  sogenann«' 
ten  Anthropomorphen  behandelnden  Arbeiten,  dass  sie  an  der 
Hand  einer  zu  wenig  ausgiebigen  Anzahl  von  Präparaten  vor- 
genommen wurden^  Die  Folge  wird  meine  hier  ausgesproche- 
nen Ansichten  rechtfertigen. 

No.  D.  154  stammt  von  einem  grossen,  ausgewachsenen 
Thiere. '  (Vergl.  Taf.  XVHI,  Fig.  I,  a,  h).     Die  Nähte  dieses 


1)  Vergl.    dies   Archiv,    1872,   8.  107-151;    1873,   S.  474—502; 
1875,  8.  266—303. 

2)  Von  Ghinchoxo,  Station  der  deutsch-afrikanischen  Gesellschaft 
an  der  Loango-Küfite  und  von  Dr.  Lenz  (Ogöwe-Gebiet). 
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Schädels  sind  verwachsen.  Die  Augenhohlenbögen  sind  stark 
entwickelt,  nach  oben  vorragend,  vereinigen  sich  vorn  in  der 
Mitte  in  einem  wulstigen  Vorsprunge  und  sind  hier  an  ihrem 
oberen  Rande  nur  mit  einem  kaum  merklichen  Einschnitte  ver- 
sehen. Sie  senken  sich  erst  nach  aussen,  und  alsdann  steil 
nach  abwärts.  Der  untere  Augenhohlenrand  ist  scharf,  vor- 
springend und  deckt  den  Eingang  zum  Ganalis  nasolacrymalis. 
Die  Augenhohlen  sind  vonrautenförmiger  Umgrenzung.  Die  rechte 
ist  um  wenige  Millimeter  breiter  als  die  linke.  Der  zwischen 
beiden  Höhlen  befindliche  Raum  ist  25  Mm.  dick. 

Der  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Augenhohlen- 
bögen gebildete,  wulstfÖrmige,  convexe  Knochen vorsprung  fällt 
steil  nach  unten  ab.  Eine  Grenze  dieses  dem  Nasentheile  des 
Stirnbeines  angehörenden  Schädel theiles  gegen  die  Nasenbeine 
ist  so  wenig  mehr  vorhanden,  als  zwischen  diesen  selbst,  sowie 
zwischen  ihnen  und  den  Oberkieferbeinen.  Der  Nasenrücken 
ist  nur  an  der  Stelle  der  früheren,  nun  verwachsenen  Sutura 
nasofrontalis  leicht  convex,  bis  zum  Oberrande  der  Apertura 
pyriformis  aber  cöncav.  Die  Jochbeine  sind  breit  und  hoch 
(in  ihrem  Körper  30  Mm.),  wenig  gewölbt,  nebst  den  Malar- 
flächen  der  Oberkiefer  steil  nach  abwärts  und  nur  wenig  nach 
auswärts  gekehrt.  Die  Apertura  pyriformis  ist  31  Mm.  breit 
bei  28  Mm.  Höhe  und  ungefähr  kartenherzförmig,  mit  abge- 
stumpfter Spitze  der  breiten  Herzfigur.  Der  Boden  derselben 
ist  offen,  die  Spina  nasalis  anterior  inferior  ist  nur  klein.  Zwei 
mächtige,  stark  vorragende,  von  oben,  hinten  und  innen  geradlinig 
nach  unten,  vorn  und  lateralwärts  herabziehende  Eckzahnjoche 
schliessen  einen,  in  Höhe  der  Mitte  beide]>  Seitenränder  der 
Apertura  pyriformis  50,  am  Alveolarrande  der  Eckzähne  70  Mm. 
breiten,  trapezoidischen  Alveolarraum  ein.  Hinter  denEc&zahn- 
jochen  zeigen  sich  tiefe  Fossae  caninae.  Die  die  Schneidezähne 
tragenden  Theile  der  Alveolarfortsätze  der  Oberkieferbeine 
haben  mächtige  Incisivjoche,  und  ragen  stark  nach  vorn  vor^ 
indeou.^^  Prognathie  dieses  Schädels  nicht  unbeträchtlich 
ist  (Fig.  I)"^  Die  vom  Boden  der  Apertura  pyriformis 
bis  zu  den  Aveolarrändern  der  Schneidezähne  von  oben  und 
hinten   nach   unten    vorn  verlaufende  Fläche  ist  convex.     Die 
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Foramina  infraorbitalia  sind  jederseits  doppelt.  Das  kleinere 
obere  ist  rechts  7,  links  7  Mm.  vom  unteren  Augenhohlenrande 
entfernt,  6  Mm.  abwärts  und  einwärts  liegt  das  grössere.  Lin- 
kerseits befindet  sich  zwischen  dem  oberen  und  unteren  sogar 
noch  ein  von  der  beide  mit  einander  yerbindenden  Geraden 
etwas  nach  aussen  abweichendes  drittes.  Ich  hatte  im  Verlauf 
meiner  Arbeit  schon  mehrfach  auf  das  Vorkommen  multipler 
Foramina  infraorbitaia  aufmerksam  gemacht. 

Die  beiden  Backzähne  tragenden  Theile  der  Alveolarfort- 
sätze  der  Oberkiefer  wenden  sich  von  vorn  nach  hinten,  sind 
niedrig  und  mit  wenig  yorragenden  Alveolar] ochen  versehen. 
Der  Limbus  alveolaris  erscheint  vorne  an  den  Schneidezähnen 
ziemlich  gerade  von  einer  Seite  zur  anderen  laufend,  nur  wenig 
nach  unten  convex  (Fig.  I,  a),  seitlich  aber  von  den  Eck-  und 
Backzahnjoclien  s-fÖrmig  geschweift,  mit  der  Convexität  nach 
unten  gekehrt  (Fig.  I,  a). 

Der  knöcherne  Gaumen  ist  vorn  beträchtlich  breiter  (44 
Mm.)  wie  hinten  (28  Mm.),  stark  ausgehöhlt  und  mit  sehr  zahl- 
reichen Löchern  und  unregelmässig  gebildeten  Hervorragungen 
versehen.  Die  Länge  dieses  Theiles  beträgt  (in  Richtung  der 
Sutura  palatina)  =  77  Mm. 

Bei  der  Entwickelung  der  Augenhöhlenbögen  (Fig.  I,  a) 
grenzt  eine  ziemlich  tiefe  Einsattelung  dieselben  gegen  das 
Stirnbein  ab.  Eine  leichte  frontal  verlaufende  Furche,  in  der 
sich  noch  schwache  Reste  von  Nahtzacken  zeigen,  deutet  die 
Stelle  der  nunmehr  verschwundenen  Eranznath  an.  In  ähn- 
licher Weise  zeigt  sich  noch  der  Beginn  der  Pfeilnaht  vorn 
angedeutet. 

Der  ganze  Hirnschädel  verbreitert  sich  nicht  unbeträcht- 
lich nach  hinten.  Während  die  Schläfengruben  oben  nur  75 
Mm.  von  einander  abstehen,  beträgt  der  Breitendurchmesser  in 
den  Ossa  parietalia  107  Mm.  Der  Hirnschädel  dieses  Specimen 
ist  übrigens  nicht  stark  gewölbt  (Fig  I,  a).  Die  Jochbögen 
stehen  etwas  gewölbt  nach  aussen  (Fig.  I,  c).  Die  Lineae 
semicirculares  inferiores  und  die  Cristae  sagittales  (Lineae  se- 
micirculares  superiores)  sind  ausgeprägt,  letztere  mehr  wie  er- 
stere.    Sie  weichen  in  der  Mitte  der  Scheitelbeine  (bis  16  Mm.) 
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auseinander  und  yerlaufen  beide,  irieder  mit  einander  vereiaigt 
in  die  stark  entwickelte  Crista  lambdoidea  aus.  Letztere  ragt 
oberhalb  der  Processus  mastoideijederseits  mit  eiaem  stumpfen 
flügelartigen  Fortsatxe  hervor  (Fig.  I,  c). 

Die  Processus  mastoidei  sind  hie  im  Verhältniss  za  denen 
der  übrigen  Chimpanses  stark  ausgebildet.  Die  Processus  sty- 
loidei  sind  kaum  andeutungsweise  vorhanden.  Die  Protuberat]- 
tia  occipitalis  externa  und  die  drei  Lineae  nuchae,  letztere  zu 
jeder  Seite  der  Crista  occipitalis  externa  gelegen,  sind  wohl 
zn  unterscheiden.  Alle  Fortsätze,  Vorspränge  und  Muskeliu- 
sertionen  dieses  Schädels  sind  recht  kräftig  ausgebildet. 

Der  Unterkiefer  ist  gross,  dick  und  schwer.  Der  Incisiv- 
theil  desselben  ist  sehr  wenig  conves,  fast  platt,  er  stellt  ein 
spitzwinkliges  Dreieck  dar,  dessen  Basis  in  dem  sehr  gerad- 
linigen Limbus  alveolaris,  dessen  Seiten  in  den  starken  Eck- 
zahnjochen, dessen  Spitze  in  der  Basis  maudibulae  liegen.  Die 
Höhe  dieses  Theiles  beträgt  46  Mm.  Dieselbe  nimmt  gegen 
die  Aeste  hin  ab.  Der  Alveolarrand  ist  zwischen  den  Alveolen 
der  Praemol.  und  Molar,  concav.  Die  Basis  maodibulae  ist 
dick.  Von  einer  Spina  mentalis  externa  ist  keine  Spur  vor- 
handen.    Fossae  mentales  fehlen. 

Die  Alveolaijoche  sind  ausgeprägt.  Hinter  denjenigen  der 
Eckzähne  verringert  sich  die  Hohe  des  Knochens,  um  in  Ge- 
gend des  Beginnes  der  Lineae  obliquae  externae  wieder  zuzu- 
n(>>ini(>n  Die  Fotamiua  masillaria  anteriora  finden  sich  unter- 
er zweiten  Backzahn alveole.  Ihr  Abstand  vom  Al- 
le beträgt  23,  von  der  Basis  mandib.  dagegen  14  Mm. 
i  Backzahn  betrügt  die  Höhe  des  Ünterkieferkörpers 
erten  Backzahn  32  Mm.  Die  Dicke  dieses  Knochen- 
iter  den  Schneidezahnen  ist  im  Verhältniss  zu  den 
nr  zu|^glicben  Chimpanaeschädeln  beträchtlich  (30 
uf  der  bis  zur  Mitte  eine  nur  geringe  Abschrägung 
en  und  unten  zeigenden  Hinterfläche  findet  sich  hier 
Basis  eine  starke  Vertiefung,  in  deren  Grunde  zwei 
md  ein  kleineres  Loch  sich  öffnen.  Ein  dicker  Quer- 
)t  über  die  Hitte  der  Hinterfiache  des  ünterkiefer- 
rs.       Die    Lineae    obliquae  estemae    sind    stark  eat- 
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wickelt.  Die  Aeste  sind  breit,  49  Mm.  und  ragen  nur  wenig 
schräg  nach  hinten  hervor.  Ihre  Hohe  beträgt  60  Mm.  Die 
Eronfortsätze  sind  vorn  stark  gerundet,  hinten  leicht  ausgehöhlt. 
Ein  nicht  sehr  tiefer  Einschnitt  trennt  dieselben  von  den  Ge- 
lenkfortsatzen. 

Wie  bei  den  Chimpanses  durchschnittlich,  ist  der  Ein- 
schnitt seicht,  nicht  halbmondförmig.  Der  Gelenkkopf  ist  gross, 
zeigt  eine  Richtung  von  aussen  und  vorn  medianwärts  nach 
hinten  und  ist  am  Aussenende  schmaler  wie  innen,  gewölbt,  hat 
25  Mm.  Länge  und  einen  deutlichen  Hals.  Die  Aussenfläche 
jedes  Astes  ist,  namentlich  vorn  in  Nähe  der  Linea  obliqua 
externa,  etwas  concav.  Auch  die  Lineae  obliq.  intern,  sind 
stark,  mit  schwacher,  vorderer  und  dicker  hinterer  Lefze  ver- 
sehen. Letztere  läuft  mit  starker  Rückwärtsbiegung  gegen  das 
innere  Ende  des  Processus  condyloideus  aus.  Das  Foramen 
maxillare  posterius  ist  weit  nach  oben  und  hinten  geöffnet. 
Der  Winkel  des  Oberkiefers  springt  stumpf  nach  aussen  und 
unten  vor;  an  ihm  und  am  Hinterrande  jedes  Astes  befinden 
sich,  namentlich  nahe  der  Innenfläche,  recht  entwickelte  Mus- 
kelvorsprünge. 

Von  den  grossen,  kräftigen  Zähnen  dieses  Specimen  fehlen 
im  linken  Oberkiefer  die  zwei  hinteren  Backzähne.  Der  Zu- 
stand der  Alveolen  lässt  vermuthen,  dass  dieselben  schon  vor 
dem  gewaltsam  erfolgten  Tode  des  Thieres  ausgefallen  seien. 
Femer  fehlt  im  Unterkiefer  jederseits  Hol.  I,  deren  Alveolen 
geschlossen  sind.  Die  inneren  oberen  Schneidezähne  sind  vom 
wenig  gewölbt,  meisselformig,  unten  14  Mm.  breit,  an  der  Vor- 
derfläche  mit  Längs-  und  Querriefen  versehen,  an  dem  Dnter- 
rande  und  an  der  Hinterfläche  abgekaut.  Die  äusseren  oberen 
Schneidezähne  sind  unten  10  Mm.  breit,  an  ihrer  gewölbten 
Vorderfläche  mit  zwei  inneren  stärkeren  und  einer  äusseren 
schwächeren  Längsriefe  und  mit  schwachen  Querriefen  versehen, 
an  ihrer  Hinterfläche  sind  sie  ebenfalls  abgekaut.  Die  grossen 
oberen,  29  Mm.  langen  Eckzähne  ragen  nach  unten  und  etwas 
nach  aussen  hervor.  Sie  sind  oben  an  der  Eronenbasis  17  Mm. 
breit,')    aussen   sehr  convex,    innen  etwas   concav.    Sie  enden 

1}  Yergl.  dies  Archiv  1875,  8.  295—303, 
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spitz,  sind  aussen  mit  Längs-  und  Quemefen^  innen  mit  einer 
tiefen  medianen  und  zwei  lateralen  Längsrinnen  und  mit  ab- 
gekaueten  Vorder-  und  Hinterrandern  versehen.  Gemäss  der 
stattfindenden  Verengerung  des  knöchernen  Gaumens  nach  hin- 
ten bilden  die  Alveolarränder  der  Backzähne  nach  aussen  ge- 
schweifte Linien,  welche  an  ihren  Hinterrändern  convergiren. 

Die  beträchtlich  kleineren  unteren  Schneidezähne,  deren 
innere  eine  um  etwa  2  Mm.  geringere  Breite  des  Eronenrandes 
als  die  äussere  haben,  sind  an  ihren  wenig  gewölbten  Aussen- 
flächen  ebenfalls  mit  deutlichen  gitterformigen  Längs-  und 
Querriefen  versehen,  an  den  Kronen  stark,  an  den  Hinterflächen 
wenig  abgekaut  Hier  zeigen  dieselben  einen  medianen  Längs- 
wulst und  zwei  laterale  Längsfiirchen.  Uebrigens  sind  sie  de- 
nen von  No.  16111  sehr  ähnlich.*} 

Die  unteren  Eckzähne  dieses  Schädels  sind  nur  wenig 
nach  oben,  dann  aber  stark  nach  aussen  und  nur  wenig  nach 
hinten  gebogen,  aussen  stark  gewölbt,  hier  auch  mit  schwachen 
Längs-,  aber  desto  stärkeren  Querriefen  und  innen  noch  mit 
vorspringender  medianer  Längskante  versehen.  Auf  den  durch 
letztere  abgegrenzten  Feldern  zeigt  sich  im  vorderen  derselben 
eine  vordere  schmalere  und  eine  hintere  breitere  Längsfurche. 
Das  hintere  Feld  ist  durch  Abreibung  ausgehöhlt,  zeigt  aber 
noch  die  Reste  einer  tiefen  mittleren  Längsfurche.  Die  unte- 
ren Eckzähne  sind  am  Halse  16  Mm.  breit,  um  1  Mm.  dicker 
(von  aussen  nach  innen  gemessen)  als  die  oberen,  sie  sind  26 
Mm.  lang  and  enden  sehr  spitz.  Die  oberen  und  unteren  Back- 
zähne bieten,  soweit  das  Abgekautsein  ihrer  Kronen  es  erkennen 
lässt,  kaum  einige  sehr  unbedeutende  Verschiedenheiten  der 
Ejronensculptur  im  Vergleich  mit  denen  des  Schädels  No.  16111 
dar.  Nur  sind  letztere  beträchtlich  grösser  als  am  letztgenannten 
Specimen. 

Dieser  mächtige  Schädel  unterscheidet  sich  zwar  durch 
geringere  Prognathie,  höhere  Augenhöhlenbögen,  anders  ge- 
stalteten Gaumen  und  kürzeren  gewölbteren  Hirnschädel  von 
dem    durch    Bischoff  a.  a.  0.,    Taf,  V,    Fig.   5    abgebildeten 


1)  Vergl.  dies  Archiv  1875,  S.  300, 
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mänDlichen  Chlmpanseschädel,  nähert  sich  ihm  aber  doch  auch 
wieder  in  der  breit  zwischen  den  Eckzahnjochen  gelegenen 
Antlitzparthie. 

Schädel  No.  53  vom  Dr.  Lenz  (Ogowe).  Alt,  mit  ver- 
wachsenen Nähten.  Dies  Specimen  ist  vorn  sehr  breit.  Die 
Augenhöhlenbögen  ragen  nur  wenig  gewölbt  nach  vorn  hervor. 
Sie  sind  beide  in  der  Mitte  fast  miteinander  verschmolzen  und 
zwar  in  einem,  quer  über  die  Vorderstirn  ziehenden,  eine  nur 
sehr  schwache  Einbuchtung  zeigenden  Enochenwulst.  Beide  Augen- 
höhlenbögen verlaufen  zuerst  mit  nur  geringer  Abwärtsneigung 
fast  gerade  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten^  dann  unter 
last  rechtem  Winkel  nach  abwärts  Der  untere  AugenhÖhlen- 
raud  ist  scharf  und  deckt  den  Eingang  zum  Canalis  nasolacry- 
malis.  Die  ganze  Augenhöhle  hat  eine  fast  quadratische  äus- 
sere Begrenzung. 

Die  Zwischenwand  der  Augenhöhlen  ist  in  ihrer  Mitte  27 
Mm.  breit.  Der  Nasenrücken  ist  oben  etwas  eingedrückt,  in 
der  Mitte  etwas  gewölbt  und  zwar  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten,  im  untersten  Drittel  aber  ist  er  eingedrückt.  Die 
Nähte  zwischen  den  Nasenbeinen,  sowie  zwichen  diesen  und 
den  Nasenstirnfortsätzen  der  Oberkieferbeine  sind  verschmolzen 
doch  erkennt  man  die  zuletzt  angedeutete  Demarcation  noch 
an  zwei,  die  Nasenbein-Oberkieferbein-Yerbindung  markirenden 
Längswülsten. 

Die  Jochbeine  nebst  den  ihnen  benachbarten  Malarpartieen 
der  Oberkieferbeine  sind  hoch  und  breit,  in  der  Mitte  etwas 
gewölbt  —  links  stärker  wie  rechts  —  und  steil  nach  abwärts 
und  aussen  geneigt. 

Die  Jochbögen  sind  nach  aussen  geschweift  (Taf.  XYIII, 
Fig.  26).  Die  ziemlich  grossen  Unteraugenhöhlenlöcher  stehen 
ca.  18  Mm.  vom  Marg.  infraorbitalis  entfernt.  Zwischen  diesem 
und  dem  Foramen  infraorbitale  befindet  sich  rechterseits  noch 
ein  zweites  grösseres,  wogegen  linkerseits  zwischen  genannten 
Endpunkten  deren  zwei  kleinere  vorkommen. 

Zwischen  den  Nasenbeinen  und  Oberkieferbeinen  öffnet 
sich  die  nicht  grosse  Apertura  pyriformis,  welche  durch  einen 

Reichert*«  n.  da  Bois-Reymond*s  Arobiv  1875.  47 
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20  Mm.  breiten  Zwischenraum  vom  unteren  inneren  Augen- 
hofalenwinkel  getrennt,  nur  24  Mm.  breit  und  23  Mm.  hoch 
ist  (Fig.  3b,). 

Von  einer  Spina  nasalis  anterior  inferior  ist  nur  eine  ganz 
schwache  Spur  vorhanden.  Der  Boden  der  Nasenhohle  liegt 
offen  imd  geht  allmälig  in  die  Vorderfläche  der  Alveolarfort- 
Sätze  beider  Oberkieferbeine  über,  welche  nur  kurz  (ca.  33  Mm. 
in  der  nur  schwach  erkennbaren  Sutura  oss.  maxillaris  sup.) 
und  mit  ihrer  convexen  Yorderflache  nach  oben  gekehrt   sind. 

Die  Alveolarjoche  sind  ausgeprägt  Diejenigen  der  Eck- 
zähne begrenzen  ein  fast  gleichschenkliges  Alveolardreieck, 
hinter  welchem  ziemlich  tiefe  Fossae  caninae  sich  befinden. 

Der  Limbus  alveolaris  beschreibt  vorn  einen  ziemlich 
flachen  Bogen  und  zieht  sich  beiderseits  mit  starker  Biegung 
ziemlich  geradlinig  nach  hinten.  Der  vorn  sehr  tuberkelreiche 
und  mit  vielen  Lochern  durchbohrte  knöcherne  Gaumen  ist 
lang  (83  Mm.),  vorn  38  Mm.,  hinten  30  Mm.  breit.  Am  Inci- 
sivtheil  ganz  allmälig  nach  hinten  sich  abdachend,  zeigt  sich 
dieser  hinten  zwischen  den  Molar,  post.  stark  vertieft. 

Die  Himschädeldecke  ist  gegen  die  Augenhöhlen  bögen  durch 
eine  nur  wenig  starke  Vertiefung  abgesetzt.  Sie  ist  ziemlich 
lang  gestreckt.,  an  den  Schläfen  gruben  schmaler  (nur  69  Mm. 
breit),  an  den  Ossa  parietalia  stärker  verbreitert  (90  Mm.  in 
den  nur  wenig  entwickelten  Tubera)  und  an  diesen  T heilen  nur 
massig  gewölbt.  Die  Cristae  sagittales  vereinigen  sich  an  die- 
sem Specimen  in  der  Scheitelmitte  zu  einem  wirklichen,  etwa 
3  Mm.  hohen  Kamme.  Es  ist  dies  das  einzige  Specimen  unter 
vielen,  an  welchem  mir  dies  letztere  Verhältniss  bis  jetzt  zu 
Gesicht  gekommen  ist.  Die  anfanglich  nur  durch  einen  kleinen, 
kaum  4:  Mm.  breiten  Zwischenraum  von  jenen  getrennten  Li- 
neae  semicirculares  streichen  an  der  Basis  des  Sagittalkammes 
hin.  Nach  hinten  laufen  die  beiden  Linien  jederseits  in  die 
nur  massig  entwickelte  Crista  lambdoidea  aus  (Fig.  2,  b). 

Die  Hinterhauptschuppe  ist  grösstentheils  zerstört.  Die 
Processus  zygomatici  sind  deutlich  entwickelt,  breit.  Von  Pro- 
cessus styloidei  sind  Spuren  vorhanden.  Der  Schädel  hat  kräf- 
tig entwickelte  Muskelfortsätze. 
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Der  Unterkiefer  fehlt.  Der  noch  vorhandene  rechte  obere 
Eckzahn,  dessen  Spitze  abgekaut  erscheint,  hat  äussere  Längs- 
und Querriefen,  ist  17  Mm.  lang  und  an  dem  Kronenrande  15 
Mm.  breit.  Die  stark  abgekaueten  Backzahne  bieten  keine 
besonderen  Eigenthümlichkeiten  dar. 

Schädel  No,  13  der  Dr.  Lenz'schen  Sammlung.^)  Aelteres 
Individuum  mit  meist  verwachsenen  Nähten.  Augenhöhlen  bögen 
stark  nach  oben  vorragend,  knorrig,  in  der  Mitte  durch  einen 
nur  massig  tiefen  Einschnitt  von  einander  gesondert,  nach 
aussen,  abwärts  und  etwas  nach  hinterwärts  geneigt.  Dieselben 
biegen  unter  einem  vorspringenden  Winkel  in  die  steil  abwärts 
ziehenden  äusseren  Augenhöhlenränder  um.  Die  Augenhöhlen 
sind  aussen  rhombisch  begrenzt,  mit  abgestumpften  Ecken  der 
Rhombenfiguren.  Der  ziemlich  tief  eingebuchtete  Margo  infra- 
orbit.  ist  scharf  und  deckt  den  Eingang  zum  Ganalis  nasolacry- 
malis.  Die  Zwischenwand  der  Augenhöhlen  beträgt  hier  nur 
13  Mm.  Breite.  Der  Nasenrücken  ist  oben  etwas  eingedrückt, 
dann  im  mittleren  Drittel  mit  medianer,  kielförmig  von  oben 
nach  abwärts  —  in  Richtung  der  (verwachsenen)  Sutura  nasa- 
lis  ziehender  —  Erhabenheit  versehen,  im  unteren  Drittel  da- 
gegen ist  er  abgeflacht  Man  erkennt  noch  die  Demarcation 
zwischen  Nasenbeinen  und  Nasenstirnfortsätzen  der  Oberkiefer- 
beine  in  zwei  leicht  angedeuteten  Längswülsten. 

Die  Jochbögen  sind  nebst  den  zugehörenden  Malartheilen 
der  Oberkieferbeine  wenig  gewölbt,  steil  nach  abwärts,  auch 
nach  aussen  und  hinten  gekehrt,  mit  tiefsitzendem  (17 — 18  Mm. 
vom  Infraorbitalrande  entfernten)  grossen  ünteraugenhöhlen- 
löchern  versehen.     Die  Jochbögen  sind  zerstört. 

Die  Apertura  pyriformis  ist  in  der  Mitte  14,  nahe  über 
dem  Boden  16  Mm.  breit,  hat  einen  in  seiner  Mitte  tief  ein- 
geschnittenen ünterrand  und  besitzt,  von  dieser  Stelle  aus  bis 
zu  ihrem  Oberrande  gemessen  30  Mm.  Höhe.     Als  Spinae  na- 


1)  Hei  der  sehr  unregelmässigen  Ankunft  der  Sammlungen  kann 
die  von  unseren  Reisenden  befolgte  chronologische  Beziiferung  der 
einzelnen  Stücke  ihrer  Collectionen  füglich  nicht  beibehalten  werden. 
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sales  anteriores  inferiores  sind  nach  meinem  Dafürhalten  zwei 
durch  jenen  Einschnitt  des  ünterrandes  der  Apertur  15  Mm.  weit 
Yon  einander  getrennt  stehende,  unbedeutende  Hockerchen  zu  er- 
klären. Jener  Einschnitt  setzt  sich  in  einen  an  Stelle  der 
Oberstürnbeinnahte  zwischen  diese  beiden  Knochen  eindringen- 
den ^[>alt  fort. 

IHe  au^ewolsteten,  wie  nach  oben  emporgestülpt  aus- 
sehenden Alveolarförtsatze  bilden  ein  dnrch  die  starken  Eck- 
zahnjoche dieses  sehr  prognathen  Schädels  abgegrenztes  Al- 
Yeolartrapezoid,  dessen  kleine  Seite  oben  zwischen  den  Seiten- 
randem  der  Apertnra  pjriformis  quer  hinüberzieht.  Die  Vorder- 
fiache  desselben  ist  nach  oben  gewendet,  etwas  convex  und 
uneben  durch  die  sehr  stark  vortretenden,  blasenformig  aufge- 
triebenen, vom  freilich  ausgebrochenen  Alveolaijoche  der 
Schneidezähne.  Der  Limbus  alyeolaris  ist  vorn  bogenförmig 
gerundet,  seitwärts  zieht  er  gerade  nach  hinten.  Der  knöcherne 
Gaumen  erscheint  vorn  breiter  (42  Mm.)  als  hinten  (29  Mm.) 
Die  Hirnschädeldecke  ist  hinter  den  gewolbeartig  Yortretenden 
Augenhohlendecken  gegen  diese  durch  eine  tiefe  Einsattelung 
abgegrenzt,  im  Bereiche  des  Stirnbeines  stärker  gewölbt,  in 
der  Scheitelgegend  flacher,  sie  ist  hier  breit,  im  Ganzen  er- 
scheint sie  langgestreckt. 

Die  Cristae  sagittales  und  die  Lineae  semicirculares  blei- 
ben  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von  einander  getrennt 
und  sind  beide  an  den  Seiten  nicht  stark  entwickelt;  ebenso- 
wenig ist  dies  die  Crista  lambdoidea.  Ein  Theil  der  Schuppe, 
die  Gelenktbeile  und  der  Grundtheil  des  Hinterhauptsbeines, 
die  Zitzen-  und  Felsentheile  des  Schläfenbeines  sind  zerstört. 
Man  erkennt  übrigens  die  gewölbte  Protuberantia  occipit.  ex- 
terna und  auch  noch  wohl  die  obersten.  Lineae  nuchae.  Auch 
die  Hinterwand  des  rechten  Oberkieferbeinkörpers  ist  zer- 
brochen. 

Von  den  wenigen  noch  vorhandenen  Zähnen  sind  die 
Kronen  sehr  stark  abgekauet  Die  Alveolen  mehrerer  dersel- 
ben haben  sich  geschlossen.  Diejenigen  von  Praemol.  I,  II 
und  Mol.  I  rechterseits  sind  mit  einer,  kleine,  knorrige  Wuche- 
rungen zeigenden  äusseren  Knochenwand  bedeckt. 
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Ein  angeblich  zum  Skelet  eines  grossen  Männchens  ge- 
hörender, vom  Quillu  stammender  Schädel.  Dr.  Pechuel- 
Loesche  hat  das  sehr  gross  gestaltete  Thier  dort  an  seinem 
Standorte  erlegt.  Der  Schädel  ist  der  eines  noch  jugendlichen 
Thieres,  dessen  Nähte  noch  meistentheils  erhalten  sind.  Er 
ist  dickwandig,  schwer  und  fettglänzend. 

Die  Augenhohlenbögen  sind  weniger  stark  entwickelt,  als 
an  dem  eben  beschriebenen  Specimen,  aber  doch  stärker  als  bei 
No.  16111,  sie  springen  etwas  nach  oben  und  aussen  vor,  sind 
in  der  Stirnmitte  durch  eine  Einbuchtung  von  einander  geson- 
dert, und  ziehen  sanft  nach  aussen  und  anfangs  wenig,  dann 
unter  Bildung  eines  stumpfen  Winkels,  steil  nach  abwärts.  Die 
Augenhöhlen  selbst  sind  rundlich,  31  Mm.  hoch  und  34  Mm. 
breit.  Der  ÜnteraugenhÖhlenrand  ist  scharf  und  deckt  den 
Eingang  zum  Canalis  nasolacrymalis.  Die  Zwischenwand  der 
Augenhöhlen  ist  20  Mm.  breit.  Der  Nasenrücken  zieht  in  den 
zwei  ersten  Dritteln  steil  von  oben  nach  unten,  im  letzten 
Drittel  aber  nach  abwärts  und  vorwärts.  An  den  ersteren  Thei- 
len  ist  er  mit  einem  im  Zuge  der  Sutura  nasalis  gelegenen 
Längswulst  versehen,  im  letzteren  Theile  ist  er  eingedrückt. 
Die  Nasenbeine  sind  ein  jedes  am  unteren  Rande  tief  einge- 
buchtet. Suturae  nasalis,  nasofrontalis  und  nasomaxillaris  sind 
verwachsen.  Die  Apertura  pyriformis  ist  nicht  gross,  21  Mm. 
hoch  und  21  Mm.  breit,  dreieckig.  Spina  nasalis  anterior  in- 
ferior kaum  angedeutet.  Der  Boden  der  Apertur  ist  geöffnet. 
Das  durch  vorragende  Eckzahnjoche  abgegrenzte  Alveolard reieck 
wendet  seine  vordere  Fläche  nach  oben;  dieselbe  ist  sehr  con- 
vex  und  mit  stark  vorragenden  Alveolar) ochen  der  Schneide- 
zähne versehen.     Der  Schädel  überhaupt   ist  sehr  prognath. 

Hinter  den  Eckzahnjochen  finden  sich  ziemlich  tiefe  Fossae 
caninae  Dienicht  hohen,  in  ihrer  Mitte  convexen  Malarpar- 
tieen  wenden  sich  nach  vorn  und  etwas  nach  aussen.  Es  fin- 
den sich  an  ihnen  jederseits  ein  grosses  weites  Foramen  infra- 
orbitale (4'5  Mm.  lang).  Die  Jochbögen  ziehen  gerade  nach 
hinten.  Dann,  nahe  ihren  Wurzeln,  sehen  wir  sie  etwas  nach 
aussen  geschweift. 

Der  knöcherne  Gaumen  ist  72  Mm.  lang  und  vorn  um  U 
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Mm.  (36  Mm.)  breiter,  als  hinten  (27  Mm.)  Der  Limbus  al- 
▼eolaris  der  Oberkieferbeine  ist  an  den  Incisiv.  undMoLI— III 
nach  unten  ausgebogen.  Zwischen  Incisiv.  und  Ganin.  klafft 
eine  9  Mm.  breite  Lücke,  welche  eine  Einbuchtung  in  den 
Limbus  alyeolaris  erzeugt. 

Die  Himschädeldecke  ist  gegen  die  Augenhohlenbogen  durch 
eine  tiefe  Einsattelung  abgegrenzt,  gewölbt,  hinten  breit  Die 
Cnstae  sagittales  und  die  Lineae  semicirculares  inferiores  sind 
durch  geringe  Zwischenräume  von  einander  getrennt.  Die 
Cnsta  lambdoidea  ist  nur  sehr  wenig  entwickelt.  Im  Bereich 
der  grosstentheils  verwachsenen  Pfeil  naht  zieht  ein  Längs  wulst 
von  vorn  nach  hinten.  Eine  schwache  Andeutung  eines  Kno- 
chenwulstes findet  sich  auch  am  Stirnbein  im  Bereiche  der  früh 
verwachsenen  Sutura  frontalis.  0 

An  dem  stark  gewölbten  Schuppentheile  des  Hinterhaupts- 
beines sind  die  6  Lineae  nuchae  wohl  erkennbar.  Die  Supre- 
mae  fallen  fast  mit  der  Crista  lambdoidea  zusammen.  DieFos- 
sae  condyloideae  sind  hier  sehr  tief,  die  Condylen  ragen  stark 
hervor,  die  Processus  mastoidei  sind  entwickelt,  von  Processus 
styloidei  neben  den  doppelten  Foramina  stylomastoidea  sind 
kaum  geringe  Spuren  vorhanden. 

Der  Unterkiefer  ist  enge  hufeisenförmig.  Der  Alveolarrand 
desselben  lauft  mit  dessen  Basis  seitlich  fast  parallel,  erhöht 
sich  aber  betrachtlich  in  der  Kinnregion.  Letzterer  Theil  wölbt 
sich  nach  vom.  Eine  Spina  mentalis  externa  ist  nicht  vorhan- 
den. Die  £ckzahnjoche  sind  nur  massig  hervorragend  und 
schliessen  ein  Kinndreieck  ab,  welches  bei  der  nur  geringen 
Prognathie  dieses  Schädeltheiles  (dies  ist  so  sehr  verschieden 
vom  Oberantlitztheil,  s.  S.  734)  nicht  stark  von  unten  und 
hinten  nach  vorn  und  oben  zugeschrägt  ist.  Das  Foramen  ma- 
xillare  anterius  findet  sich  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
ßackzahnalveole,  18  Mm.  vom  Alveolarrande,  13  Mm.  von  der 
Basis  mandibulae  entfernt  Die  Innenfläche  des  Körpers  ist 
hinter  dem  Limbus  alveolaris  nach  oben  gekehrt,  flach  und 
fallt  dann  steil  nach  abwärts  gegen  die  Mitte  des  Körpers  hin, 


1)  Vergl.  dies  Archiv  1875,  S.  292. 
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unter  welcher  sich  jene  bei  anderen  Ghimpanseschädeln  be- 
schriebene weite*)  Vertiefung  findet,  in  welcher  sich  ein  grös- 
seres und  ein  kleineres  gerade  nach  vorn  in  den  Knochen  hin- 
eindringendes Loch  offnen.  Eine  Spina  mentalis  interna  fehlt 
hier.  Die  Basis  mandibulae  ist  ziemlich  stumpf.  Mitten  unter 
dem  Einntheil  ist  sie  mit  jener  von  vorn  aussen  nach  hinten, 
innen  ziehenden,  zapfenartigen  Heryorragung  versehen,  wie 
einer  ähnlichen  oben  auch  als  bei  anderen  Schädeln  vorkom- 
mend, gedacht  wurde.  Die  Aeste  sind  an  einem  Processus 
coronoideus  je  68,  an  einem  Proc.  condyloideus  je  69 — 70  Mm. 
hoch.^)  Die  Breite  derselben  unterhalb  der  Fortsätze  beträgt 
44  Mm.  Sie  biegen  sich  etwas  nach  aussen  und  oben  unter 
einem  wenig  stumpfen  Winkel  ab,  ganz  so  wie  es  das  von 
mir  an  diesem  Orte  S.  281  abgebildete  Lineament  angiebt.') 
Die  Lineae  obliquae  sind  aussen  nur  auf  kurze  Strecken  im 
Beginne  des  Astes  scharf.  Die  inneren  dagegen  sind  etwas 
scharf,  haben  eine  dickwnlstige  hintere  und  eine  schwache  vor- 
dere Lefze.  Beide  Lefzen  schliessen  eine  concave  dreieckige 
Partie  ein,  deren  obere  Begrenzung  die  Mitte  der  Incisura  se- 
milunaris  bildet.  Die  Sulci  mylohyoidei  sind  nur  seicht  und 
von  kurzem  Verlauf.  Die  Foramina  maxillaria  posteriora  off- 
nen sich  unterhalb  der  Lefzentheilung  der  Lineae  obliquae  in- 
ternae,  sind  weit  und  je  von  einer  halbkreisförmig  ausgeschnit- 
tenen Lingula  überdacht. 

Die  Aussenfläche  zeigt  nur  wenige  Muskelimpressionen,  die 
leicht  concave  Innenfläche  aber  hat  ihrer  mehr,  ist  auch  nahe 
den  abgerundeten  Winkeln  mit  zackigen  Tuberositäten  besetzt. 
Der  Vorderrand  jedes  Astes  ist  scharf  und  endet  in  den  vorn 
convexen,  hinten  in  eine  niedrige  Spitze  ausgehenden  Proces- 
sus coronoideus.     Die  Incisura  semilunaris  ist  in  der  Mitte  am 


1)  8.  dies  Archiv  1876.  8.  281  ff. 

2}  Wegen  der  unterhalb  des  Processus  condyloid.  stattfindenden 
Winkelbildaog  ist  hier  die  Messung  weniger  genau  ausfuhrbar,  als 
beim  Proc.  coronoideus,  von  dessen  Spitze  man  sich  nur  eine  Senk- 
rechte gegen  die  Basis  mandibulae  zu  ziehen  braucht,  die  dann  ge- 
messen wird. 

3}  A.  0.  a.  0.  18.  Zeile  von  oben. 
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tiefsten  und  wendet  sich  nach  hinten  allmSlig  zu  dem  Aussen- 
ruide  des  Processus  condyloideus  Dieser  hat  an  seinem  nur 
schwach  abgesetzten  Halse  eine  nicht  tiefe  Possa  condyloidea 
und  einen  gewölbteo,  in  der  Hitte  gipfelartig  hervorragend ea 
von  aussen  nod  oben  nach  innen  und  unten  herabsteigenden, 
au88»n  und  innen  spitxig  endenden  (relenkkopf. 

Die  Ziäine  sind  vollständig  und  an  den  Kronen  abgekauet 
bis  auf  die  mehr  nur  an  ihren  Innenflächen  abgenutzten  Canin. 
Oben  finden  sich  twischea  diesen  und  den  Inda.  ext.  je  9  Mm. 
breite  Lücken.  Die  oberen  mittleren  Incis.  sind  auch  hier 
t^ter,  als  die  äusseren  (um  etwa  2  Hrn.),  unten  dagegen 
sind  die  inneren  um  etwa  2  Hm.  schmaler  als  die  äusseren. 
Die  oberen  Ecks&hne  sind  13  Mm.  lang,  10  Mm.  breit  (Krone). 
Die  unteran  haben  li  Mm.  L&nge  und  10  Mm.  Breite,  besitzen 
auch  einen  entwickelten  hinteren  Basalhöcker.  Alle  Zähne  sind 
stark  queigarieft  und  bis  auf  die  Kronenränder  dunkel  ge- 
BohYränt. 

Schädel  No.  D  151  tou    der  Loango-Küste,    gehört    einem 
jugendlichen  Thiere  an.     Die  meisten  Nähte   dnd    noch    wohl 
erhalten.     Augenhöhlen  bögen  stark  entwickelt,  Torragend,  durch 
eine  nur  schwache  Einsattelung   nur  wenig  von   einander   ge> 
sondert,  zeigen  medianwärts  einen  stark  convexen  oberen  Rand, 
ich  lateralwärts  nach  aussen  nnd  abwärts,  dann  aber  unter 
ing  eines  stampfen  Winkels  steil  niederwärts  senkt     Der 
p    infraorbitalis    ist   scharf,   deckt  aber  den  Eingang  zum 
tis  nasolaorymalis  nicht.      Nasenrücken    eingedruckt,    dies 
stlich  in  seinem  oberen  Drittel.      Die    Sutura    nasalis  ist 
bmolzen,  wogegen  die  Suturae  nasofrontalis   und  nasoma- 
res  noch  deutlich  sind.     Der  linke  Wangentheil  fehlt,  in- 
hier  ein  weites,  tief  in  den  Schädel  hin  eindringend  es  Loch 
Rechter  Wangentheil    massig  gewölbt.     Das  Foramen 
>rbitale  ist  gross  (5  Mm.  hoch)  und  vom  Marge  infraorbil. 
Mm.  entfernt.     Die  Apertura  pyriformis  ist  am  Eingange 
ich  weit,  21  Um.  hoch  und  23  Mm.  breit,  verengert  sich 
hinten  ziemlich  stark.     Eine  Spina  nasalis  anterior  infe- 
ist; kaum  schwach  angedeutet,  der  Boden  liegt  offen. 
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Massig  starke  EckzabDJoche  grenzen  das  Alveolardreieck 
nach  Aussen  ab,  dessen  Vorderflache  gewölbt  und  nach  oben 
gekehrt  erscheint.  Die  Alveolarjoche  der  Schneidezähne  sind 
entwickelt,  die  Fossae  caninae  sind  tief.  Der  Limbus  alveolaris 
entspricht  vorn,  in  der  Incisivgegend,  einem  Kreissegmente, 
biegt  sich  alsdann  seitwärts  schroff  nach  hinten  und  einwärts. 
Demzufolge  ist  der  stark  concave  harte  Gaumen  vorn  breit 
(36  Mm.),  hinten  schmal  (28  Mm.).  Der  allein  erhaltene  rechte 
Jochbogen  erstreckt  sich  gerade  von  vorn  nach  hinten  und 
etwas  nach  aussen. 

Die  vorn  stärker,  hinten  weniger  gewölbte  Hirnschädeldecke 
ist  durch  eine  tiefe  Einsattelung  von  den  Augenhöhlenbögen 
getrennt.  Yom  inneren  Drittel  eines  jeden  der  letzteren  geht 
eine  wallartige  Erhabenheit  über  die  Einsattelung  nach  hinten 
und  innen,  welche  Bildung  ich  sonst  bei  Chimpanses  in  sol- 
cher Ausdehnung  bisher  nicht,  wohl  aber  schon  hier  und  da 
bei  GoriUas  wahrgenommen  habe. ' 

Die  Cristae  sagittales  sind  ungemein  schwach  und  *  durch 
einen  (in  Mitte  der  Scheitelbeine  ca.  1 1  Mm.  breiten)  Zwischen- 
raum von  den*  ebenfalls  nur  erst  schwachen  Lineae  semicircu- 
lares  getrennt.    Die  Plana  temporalia  sind  convex. 

An  der  stark  nach  hinten  hervorragenden,  dann  steil  nach 
vom  und  unten  sich  abdachenden  Hinterhauptsschuppe  sind 
die  Lineae  nuchae,  supremae,  mediae  und  inflmae  wohl  zu 
unterscheiden. 

Die  Processus  mastoidei  sind  bereits  beträchtlich;  auch 
lassen  sich  neben  den  sehr  kleinen  Foramina  stjlomastoidea 
Spuren  der  Griffelfortsätze  erkennen.  Von  Zähnen  sind  nur 
1  Praemol.  und  3  Mol.  vorhanden  (—  der  Zahnwechsel  ist 
vollendet  — ),  welche  übrigens  nichts  Besonderes  darbieten. 

Schädel  No.  D  152^  ebendaher,  einem  alten  Indivuum  an- 
gehörend, mit  verwachsenen  Nähten,  etwas  verwittert.  Die 
Augenhöhlenbögen  sind  sehr  stark  entwickelt,  in  ihrem  media- 
nen Drittel  besonders  dick-wulstig,  durch  eine  leichte  Einsat- 
telung von  einander  getrennt,  verlaufen  lateralwärts  gerade 
abwärts,   auswärts  und   dann    unter   Bildung    eines    stumpfen 


^  I 


738  ^  Hartmann: 

Winkels  steil  abwärts.  Der  Nasenrücken  ist  in  seinem  oberen 
Theile  wulstig-erhaben,  steil  von  oben  nach  unten  ziehend, 
weiter  abwärts  eingedrückt  und  etwas  nach  vorwärts  ziehend. 
Der  Margo  infraorbitalis  ist  scharf  und  deckt  den  Eingang  zum 
Canalis  infraorbitalis.  Die  Interorbitalwand  ist  breit  (27  Mm.) 
Die  Malargegend  ist  breit,  ziemlich  flach,  nach  aussen  gewen- 
det. Die  Foramina  infraorbitalia  sind  weit.  Rechterseits  be- 
finden sich  noch  zwei  kleinere  zwischen  den  beiden  grösseren. 
Die  Apertura  pyriformis  ist  gross,  27  Mm.  hoch  und  25  Mm. 
breit,  fast  dreieckig.  Ihr  Boden  liegt  offen.  Von  einer  Spina 
nasalis  anterior  inferior  ist  nichts  vorhanden.  Die  Eckzahn- 
joche sind  mächtig.  Die  hier  einem  Trapezoide  sich  nähernde 
Alyeolarpaithie  ist  breit,  ihre  Yorderfläche  ist  gewölbt  und 
nach  oben  gekehrt.  Die  Joche  der  Schneidezahnalveolen  zei- 
gen sich  massig  ausgeprägt.  Die  Fossae  caninae  sind  sehr  tief. 
Der  Limbus  alveolaris  ist  in  der  Incisivregion  halbkreisförmig, 
geht  hinter  den  Eckzähnen  jederseits  gerade  nach  hinterwärts 
und  dann  etwas  nach  einwärte.  Die  Breite  des  hinten  sehr 
concaven  knöchernen  Gaumens  beträgt  vorn  40,  hinten  nur 
2G  Mm.  Dieser  und  der  vorige  Schädel  sind  massig  prognath. 
Die  Alveolen  der  Mol.  dextr.  1  und  II  sind  erweitert.  Der 
Knochen  zeigt  sich  an  dieser  Stelle  sehr  porös  und  höckerig. 
Dieser  Befund  lässt  auf  stattgehabte  krankhafte  Entartung 
schliessen. 

Die  in  der  Mitte  etwas  eingedrückten  Jochbögen  verlaufen 
in  gerader  Richtung  nach  hinten  und  aussen. 

Die  Hirnschädeldecke  ist  kuglig  und  durch  eine  Einsatte- 
lung gegen  die  Augenhöhlenbögen  abgesetzt.  Von  der  Mitte 
dieser  Vertiefung  an  bis  zur  Scheitelregion  verläuft  in  sagittaler 
Richtung  eine  Wölbung  oder  Wulstung.^)  Der  Schädel  ist  in 
der  Temporalregion  schmal  (70  Mm.),  dagegen  in  derParietal- 
und  namentlich  in  der  Mastoidregion  sehr  breit  (in  den  Tubera 
pariet.  =  95,  in  der  Crista  lambdoidea  oberhalb  der  Process. 
mastoid.  =  119  Mm.)  Die  Gristae  sagittales  verlieren  sich  fast 
nach  hinten  auf  der  Oberfläche  des  Knochens.     Die  von  ihnen 


1)  Veigl.  S.  292  dieses  Jahrganges. 
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durch  einen  Zwischenraum  getrennt  bleibenden  Lineae  semicir- 
culares  sind  nur  in  ihrem  vorderen  Theile  deutlich.  An  der 
Hinterhauptsschuppe  erscheinen  die  Lineae  nuchae,  supremae 
mediae  et  infimae  deutlich  ausgeprägt.  Die  Processus  mastoi- 
dei  sind  entwickelt,  die  Processus  styloidei  kaum  angedeutet. 

Ein  Schädel,  angeblich  zum  Balge  und  Skelete  eines 
Gorilla*)  gehörig.  Ist  reich  an  Muskelleisten  und  Muskelein- 
drücken,  gross,  glatt,  fest  und  schwer,  stammt  jedenfalls  von 
einem  erst  unlängst  erlegten  Thiere  aus  der  Quillu-Region. 
Die  meisten  Nähte  sind  noch  nicht  verwachsen.  Selbst  Hinter- 
haupts- und  Keilbein  erscheinen  noch  getrennt.  Aügenhohien- 
bögen  im  Verhältniss  zu  denjenigen  der  letzthin  beschriebenen 
Schädel  nur  wenig  hervorragend,  übrigens  kräftig,  medianwärts 
breit-wulstig,  nach  aussen  dünner  und  im  Bogen  verlaufend, 
dann  unter  stumpfem  Winkel  nach  abwärts  ziehend.  Sie  er- 
scheinen in  der  Stimmitte  kaum  von  einander  getrennt.  Der 
Unteraugenhöhlenrand  ist  aussen  stumpf,  innen  etwas  miehr  zu- 
geschärft und  deckt  den  Canalis  nasolacrymalis  nicht.  Der 
Interorbitalraum  ist  24  Mm.  breit.  Der  Nasenrücken  ist  im 
oberen  Drittel  wulstig  hervorragend,  im  mittleren  Drittel  aber 
kielförmig  erhaben,  in  beiden  erwähnten  Theilen  steil  von  oben 
nach  unten  abfallend,  im  unteren  Drittel  ist  er  flach.  Die 
Malargegenden  sind  breit  und  mehr  nach  vorn,  nur  wenig  aber 
nach  aussen  gekehrt.  Medianwärts  bilden  sie  mit  den  hier 
flachen  Nasenbeinen  fast  eine  Ebene.  Foramina  infraorbitalia 
weit,  je  17  Mm.  vom  Margo  infraorbitalis  abstehend.  In  den 
Zwischenräumen  zwischen  Rand  und  Löchern  befinden  sich 
jederseits  noqh  zwei  Oeffnungen.  Die  Apertura  pyriformis  ist 
nicht  besonders  gross,  nur  wenig  breiter  (26  Mm.)  wie  hoch 
(25  Mm.),  mit  bogenförmig  nach  aussen  geschweiften  seitlichen 
Begrenzungen  versehen.     Im  Boden    ragen   die  zwei   kleinen. 


1)  Das  hier  erwähnte  Fell  hat  die  gewöhnliche  Nasenbildung 
und  Färbung  des  Gorilla,  aber  grosse,  denen  des  Chimpanse  ähnliche 
Ohren.  —  Vergl.  Hartman  n,  im  Sitzangsbericht  natnrforschender 
Freunde  zu  Berlin,  vom  16.  Februar  1875. 
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eine  unbedeDteode  Spina  nasalis  anterior  inferior  bildenden 
Knochenspitzen  hervor.  Dieeelben  laufen  seitlich  in  niedere 
Enocheakämmcben  aua,  welche  zu  den  Seitenwänden  der  Aper- 
tur hinlaufend,  den  Boden  der  letzteren  von  vorn  her  decken. 
Die  Alveolargegend  erscheint  trapezoidisch.  Die  nicht  paral- 
lelen Seiten  des  Trapezoides  fallen  mit  den  mächtigen  Eck- 
zahnjoche d  zusammen.  Die  grössere  der  beiden  parallelen 
Seiten  dagegen  befindet  sich  im  Limbus  alveolaris.  Die  Vor- 
derdäche des  Alveolartrapezoides  ist  an  diesem  prognathen 
Schädel  gewölbt,  nach  vorn  und  etwas  nach  oben  gekehrt. 
Sehr  stark  erscheinen  auf  ihr  auch  die  Joche  der  Schneide- 
zähne ausgeprägt,  namentlich  diejenigen  der  grösseren  mittle- 
ren. Die  Fossae  caninae  sind  tief.  Der  Limbus  alveolaris  ist 
vorn  in  der  locisivregion  bogenförmig,  an  den  Seiten  krümut 
er  sich  jederaeits  sanft  nach  hinten.  Der  sehr  concave  knö- 
cherne Gaumen  hat  vorn  45,  in  der  Mitte  (zwischen  Mol.  I.)  44 
und  hinten  35  Mm.  Breite  bei  76  Hol  Länge.  Die  Hlrnschädel- 
decke  ist  gewölbt  und  gegen  die  Augenhöhlen  bögen  nicht  besonders 
stark  abgesetzt  Er  ist  in  den  Scbläfengegenden  73,  in  den 
Scheitelhöckern  107  Mm,  breit  Die  Cristae  sagittales  einigen 
sich   im  Scheitel   zu   einem   etliche   30  Mm.   langen   Kamme, 

iber  nebst  den  nahe  neben  ihnen  herlaufenden,  noch 
entwickelten    Lineae   semicirculares    zu   den    kräftigen 

lambdoideae  auseinander.  An  der  Hinterhauptsacbuppe 
Linea  nuchae  aupremae,    mediae    et   infimae   deutlich 

inen.    Die  Processus  mastoidei  sind   sehr    entwickelt, 

nd  sind    auch   geringe  Spuren    der  Processus  styloidei 

Unterkiefer  bildet  die  vordere  die  Schneidezähne 
:zähne  tragende,  durch  die  starken  Alveolaijoche  der 
L  abgegrenzte  Partbie  des  horizontalen  Theiles  etwa 
leck,  dessen  Grundlinie  mit  dem  Limbus  alveolaris  zu- 
^t.  Dieser  Theil  des  Knochens  ist  von  oben  und 
:b  unten  und  hinten  zugeschrägt,  und  nach  vorn  con- 
uch  die  Schneidezahujoche  sind  ausgeprägt.  Unterhalb 
Bolen  der  linken  Incisiven  befindet  sich  eine  30  Mm. 
td  12  Mm.  breite  Esostose  mit  feinporöser  Oberfläche. 
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Eine  Spina  nasalis  externa  fehlt.  Die  Hinterfläche  dieses 
Enochentheiles  fallt  vom  Limbus  alyeolaris  aus  ziemlich  steil 
nach  abwärts  und  zeigt  eine  Spur  von  länglicher,  weniger  eine 
Spina,  als  eine  Crista  mentalis  interna  darstellender  Tube- 
rosität  oberhalb  jenes  schon  an  anderen  Schädeln,  z.  B.  S.  281 
beschriebenen  Querwulstes,  unter  letzterem  öfiFnet  sich  eine 
tiefe  Grube,  deren  Grund  von  einem  weiteren  und  einem  klei- 
neren Loche  durchbohrt  wird.  Dergleichen  Vertiefungen  sind 
uns  schon  von  den  Unterkiefern  anderer  Chimpanseschädel  her 
bekannt  (vergl.  z.  B.  S.  281,  735).  Unterhalb  der  Grube  ragt 
ein  ebenfalls  schon  an  den  anderen  Schädeln  beschriebener, 
hier  spitzer,  dicht  oberhalb  der  Basis  mandibulae  entspringen- 
der Zinken  nach  hinterwärts. 

Während  der  Limbus  älveolaris  der  Incisivregion  sonst 
nach  vorn  gekrümmt  erscheint,  biegt  derselbe  sich  jederseits 
hinter  den  Eckzähnen  direct  von  vorn  nach  hinten  und  schliess- 
lich, mit  nur  geringerer  Krümmung,  nach  aussen,  im  Bereich 
der  letzten  Molar,  aber  wieder  etwas  einwärts.  Im  Gebiete 
der  Molar,  nimmt  der  horizontale  Theil  von  vorn  nach  hinten 
um  etwa  6  Mm.  an  Höhe  ab.  Das  Foramen  mandibulare  an- 
terius  liegt  zwischen  Praemol.  I  und  II,  19  Mm.  vom  Limbus, 
18  Mm.  von  der  Basis  mandibulae  entfernt.  Von  jedem  Eck- 
zahnjoche parallel  läuft,  fast  dem  Limbus  älveolaris  und  etwa 
20—25  Mm.  von  diesem  entfernt,  bis  gegen  den  Ast  hin  ein 
Knochenwulst.  Die  eigentliche  Basis  dagegen  ist  in  Nähe  des 
Incisivtheiles  scharf,  in  der  Mitte  stumpfer  und  wird  gegen  die 
Aeste  hin  wieder  schärfer. 

Die  Lineae  obliquae  externae  sind  stumpf  und  gehen  nach 
kurzem  Verlauf  in  die  vorderen  Ränder  der  Aeste  über.  Die 
Lineae  obliquae  intemae  dagegen  beginnen  innen  an  den  letz- 
ten Backzähnen  scharf  und  vorspringend  und  theilen  sich  als- 
bald in  zwei  stumpfe  Lefzen,  eine  kürzere  vordere  und  eine 
hintere  längere,  die  eine  vertiefte  dreieckige  Fläche  einschlies- 
sen,  unter  welcher  das  offen  liegende  Foramen  mandibulare 
posterius  befindlich.  Die  Aeste  sind  breit  (52  Mm.),  aussen 
flach,  innen  yoll  Muskelhocker.  Sie  gehen  vom  horizontalen 
Theile  unter  fast  rechtem  Winkel  ab.     Der  Processus  coronoi^ 


T4ki  Bh>  Eartot^na: 


v^o. 


aiMw^  hiU  «ttw  Wfi»»  5ttrk  €wi^««i  Rand,  welcher  in  eine 

Htiittn>£^  Spit»  *«iÄrit    Di«  didit  sich  allmälig   gegen  die 

tuwlK  T^'«  :itc*^«»  ^««iJniiaris  »b.    Der  Processus  condyloideus 

•*  hiBteo  "^or  u»d  endet  in  einen  gewölbten  quer 

^^^  ianeii  »od  hinten  ziehenden,  innen  spitz  aus- 

t  deottiehea  Coihim  versehenen  Gelenkkopf.  Am 

_.  „i«tter  Knorren  nach  hinten  vor.      In  der 

1^^  Kadett  sich  aussen  und  innen    starke    Muskel- 

l,^,^  i«a«*dTdi  in«". 

TW»  Zähl!«  diese«  £xemplares  sind  vollständig  und  sammt- 
h'   eriiti^^   *°    d®^  Kronen    jedoch    abgekaut.      Die 
<<;|iiieidefähne  des  Oberkiefers    sind  je  13,    die  aus- 


.    q  Mv-  breit.      Eine  6  Mm    breite  Lücke  trennt  hier 


ro 

J.  <Aliiiefdesahne  und  Eckzähne.     Letztere  sind  nach  un- 

j  nur  wenig  nach  hinten  gebogen.     Ihre  gewölbte  Aus- 

as^  ist  mit  einer  vorde():en    und  hinteren  Längsrinne  ver- 

\^,^     J^der    derselben    hat    20%  Mm.  Länge    und    14  Mm. 

Rr^ito.    ^^  Spitze  ist  etwas  abgestumpft,  die  Fläche  mit  einer 

itti^^  Längsrinne  versehen    und  in    ihrem   hinteren  Theile 

^tefk  abgenutzt.     Von  den  unteren  Schneidezähnen    haben  die 

innef^   8  Mm.,    die  äusseren    9  Mm.  Breite.      Schneidezähne 

und  Eckzähne  sind  mit  den  von  mir  schon  mehrfach  beschrie- 

\fc»c^  Längs-  und  Querriefen  versehen.     Sonst  bietet  der  Zahn- 

\0^  dieses  Individuums  nichts  Bemerkenswerthes  dar. 

Hiermit  schliesse  ich  vorläufig  die  ausführlichere  Beschrei- 
tung der  mir  zur  Untersuchung  vorliegenden  Chimpanseschädel 
jib»  Untersuchen  wir  nun  weiterhin,  in  wie  weit  uns  das  bis 
j«tst  gewonnene  Material  zu  allgemeineren  Schlüssen  auf  die 
systematische  Stellung  und  die  vergleichende  Mor- 
phologie dieser  Thiere  überhaupt  berechtigt. 

'Einstweilen  lohnt  es  sich  aber  der  Mühe,  erst  noch  einen 
Blick  auf  die  wenigen  zu  meiner  Verfugung  stehenden  Skelet- 
reste  des  Bam  zu  werfen.  Es  sind  dies  leider  nur  beide 
Unterarm-  und  beide  vollständige  Hand-,  auch  Ünterschenkel- 
und  Fussknochen  des  von  Dümichen  mitgebrachten  Specimen. 
Zur  unmittelbaren  Yergleichung  liegen  mir  vor  •  die  entspre- 
chenden Knochen  von  No.  IG  111   und  von    demjenigen  Skelet 
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(Quillu-Fluss),  dessen  Schädel  hier  S.  733  beschrieben  worden 
ist.  Da  ich  den  zum  erstgenannten  Skelet  gehörigen  Schädel 
stets  als  „Ausgangsobject  für  meine  vergleichend-osteologischen 
Untersuchungen  über  die  Chimpanses'*  genommen  habe,  so, 
werde  ich  auch  die  Extremitätenknochen  desselben  hier  zu- 
nächst als  Ausgan gsobject  zur  Besprechung  ziehen.  Vorher 
aber  noch  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  Gliedmassen- 
knochen der  Ghimpanses  überhaupt,  indem  gerade  über  diesen 
Theil  der  Anatomie  jener  Affen  noch  mancherlei  unsichere 
oder  gar  falsche  Vorstellungen  yerbreitet  sind. 

Die  knöcherne  Vorderextremität  des  Chimpanse  zeigt  zu- 
nächst alle  zu  einer  wirklichen  Hand  (Manus)  gehörenden 
Theile:  nämlich  Os  naviculare,  0.  lunatum,  0.  triquetrum,  O. 
styliforme  (statt  eines  Os  pisiforme*))  ein  Os  multangulum 
majus,  0.  m.  minus,  0.  capitatum  und  0.  hamatum;  ferner  V 
Ossa  metacarpi,  zwei  Phalangen  des  Daumens,  je  drei  der 
übrigen  vier  Finger.  Wo  beim  Menschen  am  Os  triquetrum 
das  kleine  unregelmässig  länglichrunde  Os  pisiforme  articulirt, 
findet  sich  hier  ein  etwa  18 — 22  Mm.  langes,  bald  platt-,  bald 
drehrundliches,  mit  breiter  Basis,  dünnem  Mittelstück  und 
knopfartiger  End  an  seh  wellung  versehenes  Knochen  gebilde,  für 
welches  ich  den  gar  nichts  präoccupirenden  (aber  besser  als 
Os  pisiforme  passenden)  Namen  Os  styliforme  vorschlagen 
möchte.  (Vergl.  die  Abbildungen  in  dies.  Archiv,  Jahrg.  1875, 
Taf.  VII,  Fig.  1,  2,  Taf.  VIII,  Fig.  2.)  Zwischen  Os  navicu- 
lare und  Os  multangulum  majus  findet  sich  an  dem  Radial raude 
der  Hand  erwachsener  Thiere  ein  unregelmässig- eckig  oder 
länglich-rundlich  gestaltetes  festes  Knöchelchen   eingekeilt. 


1)  Vrolik  bemerkt:  „l'os  pisiforme  est  bien  plus  developpe* 
sc.  que  chez  Thomme).  Recherches  d'anatomie  comparee  sur  le 
(Ghimpanze.  p.  12.  —  Sehr  treffend  sagt  Duvernoy:  „Le  pisiforme 
est  long,  cylindrique  et  ressemble  ä  une  phalange.**  (Archives  du 
Museum,  T.  VIII,  p.  42,  PI.  III,  Fig.  A',  B'  4.).  -  »Le  crochet  du 
pyramidal  (i.  e.  cuneiform-bone,  Os  triquetrum)  est  represente  par 
le  pisiforme.  Gelui-ci  remarqaable  par  son  yolume  et  sa  longueur, 
beaucoup  plus  grand  que  chez  Thomme,  contribue  a  dessiner  une  sali- 
lie  qui  est  comme  le  taion  de  la  main."  etc.  (Alix  et  Gratiolet; 
Troglodytes  Aubryi  etc.    1.  s.  c.  p.  72,  PI.  III,  Fig.  10,  U.) 
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Dasselbe  articulirt  mit  den  beiden  genannten  Ejiocben  des 
Carpus. ^)  Camper  und  Yrolik  haben  dies  Enöchelchen  beim 
Orang-Utan  als  Os  sesamoideum  für  die  Sehne  des  Musculus 
abductor  pollicis  longus  beschrieben.^) 

(Fortsetzung  folgt.) 


1)  Vergl.  a.  a.  0.  meine  Taf.  VIII,  Fig.  2. 

2)  ylnter  maltangnlum  majas  et  naTicalare  ioterjacet  ossicalum 
sesamoideum,  quemadmodam  in  omnibns  Simiis,  in  Pitheco,  etiam 
in  Cercopitheco  et  in  Ganibus."  Camper  bei  Yrolik,  1.  s  c.  p.  13 
Anm.  Yrolik  daselbst,  p.  14,  wo  er  sagt:  «(La  partie)  saperieure 
du  scaphoide  s'ele?e  vers  le  radius  avec  une  surface  articulaire  con- 
veze,  couYerte  d'nn  cartilage,  et  se  prolonge  alors  en  andere  eo  un 
tubereale  ossenx,  formant  une  eminence  a  la  face  palmaire  du  carpe 
et  s*articalant  \k  ayec  uo  os  sesamoide  que  d^autres  observateors  ont 
dejä  reconnu,  et  qui  semble  servir  pour  le  teodon  du  long  abductear 
du  pouce."  Das.  PI.  VI,  Fig.  2.  —  Vergl.  Art.  Quadro mana  in  Vol. 
IV  von  Todd,  Gyclopaedia  p.  204,  Fig.  124 i.  —  Lucae:  Die  Hand 
und  der  Fuss.  Frankfurt  a.  M.,  1866.  Taf.  3,  Fig.  8.  —  Alix  et 
Gratiolet,  1.  s.  c.  p  82:  „il  est  probable  qoe  chez  Tadnlte  if  y  a 
un  os  sesamoide  dans  le  tendon  de  Tabducteur  du  pouce  ^  —  Ro- 
senberg in  Qegenbaur's  Morphologischem  Jahrbach,  Jahrg.  1875, 
S.  187. 


Tafelerklärung. 

Taf.  XYIII. 

Fig.  1,  la  \b.    Chimpanse-Scbädel,  s.  dies  Archiv,  1876     S.  289  bis 

291  beschrieben. 
Fig.  2,  2a,  26,   ein  solcher,  auf  S.  729  beschrieben. 

Taf.  XIX  A. 

Fig.  1,  la,  \by  Chimpanse-Schädel,    dessen   Beschreibung   an    diesem 

Orte,  S.  723—728  erfolgt  ist. 


Ueberzahl  der  Brust\<^arzen. 

(Zweiter  Aufsatz.) 
von 

Dr.  Max  Bartels  in  Berlin. 

Hierzu  Taf.  XIX.  Fig.  B. 


Im  Jahre  1872  publicirte  ich  in  diesem  Archiv  einen  Fall 
von  Ueberzahl  der  Brustwarzen  bei  einem  Manne.  Der  colle- 
gialen  Freundlichkeit  des  Hrn.  Dr.  Ludwig  Dittmer  in  Ber- 
lin verdanke  ich  die  Gelegenheit,  hiermit  einen  Fall  von  Poly- 
mastie bei  einer  Frau  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben,  welcher 
von  den  bisher  beschriebenen  sich  in  mehreren  Punkten  un- 
terscheidet. Die  Beobachtung,  zu  deren  Verständniss  die  nach 
einer  Photographie')  angefertigte  Fig.  B  auf  Taf.  XIX.  bei- 
tragen wird,  ist  folgende. 

Die  Besitzerin  der  Abnormität  ist  eine  kräftige  junge  Frau 
von  22  Jahren,  welche  nach  zweimaligem  Aborte  vor  wenigen 
Wochen  zum  ersten  Male  von  einem  lebenden  Kinde,  einem 
Knaben,  entbunden  worden  ist.  Sie  hat  gut  entwickelte,  starke, 
aber  in  massigem  Grade  hängende  Brüste,  so  dass  eine  ellip- 
soide  Form  derselben  hervorgerufen  wird. 2)  Aus  der  Mitte  der 
vorderen  Fläche  erheben  sich  jederseits  aus  einem  grossen,  gra- 
nulirten  Hofe  die  zapfenförmigen  Warzen  von  etwa  1*5  Cm. 
Hohe.  Die  Höfe  sowohl,  als  auch  die  Warzen  zeigen  keine 
Anomalie. 

Am  unteren  Umfange  der  fechten  Mamma  findet  sich  noch 
eine  zweite  Brustwarze,  ebenfalls  von  einem  Hofe  umgeben. 
An  Form,  Grösse  und  Aussehen  entspricht  sie  einer  virginalen. 


1)  Von  Hrn.  Carl  Günther,  Berlin,  Dorotheenstr.  83. 

2)  Die  Beschreibung  ist  nach  der  sitzenden,  die  Photographie  nach 
der  liegenden  Patientin  gemacht. 

Eeichert*8  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1876.  ^q 
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massig  entwickelten  Mammüla.  Verdeckt  man  die  normale 
rechte  Warze  und  betrachtet  dann  die  ganze  Brust,  so  würde 
man  glauben,  eine  normale,  fettreiche  Mamma  eines  jungen 
Mädchens  vor  sich  zu  haben,  deren  Warze  an  dem  tiefsten 
Punkte  sitzt  (ein  bei  ellipsoiden  Brüsten  bekanntlich  nicht  selr 
tenes  Vorkommen).  Der  Längendurchmesser  der  ganzen  Mamma 
beträgt  16  Cm.,  der  Breitendurchmesser  an  der  breitesten  Stelle 
13  Cm.  Der  Hof  der  normalen  Warze  hat  5  Cm  im  Durch- 
messer, während  der  der  überzähligen  Mammüla  eine  Breite 
von  3  Cm.  besitzt    Beide  Areolen  sind  rosa  pigmentirt. 

Zwischen  der  normalen  und  der  überzähligen  Warze  be- 
findet sich  ein  Interstitium  von  7  Cm.  Breite.  Hier  ist  die 
Haut  aber  ganz  unverändert  und  weder  irgend  eine  Zeichnung 
oder  Pigmentirung,  noch  auch  eine  Einsenkung  oder  Vertiefung 
yerräth  die  beginnende  Verdopplung  der  Mamma. 

Dass  dieses  Doppeltwerden  aber  wirklich  begonnen  hat, 
beweist  in  eklatanter  Weise  auch  noch  die  Vertheilung  des 
Drüsengewebes  innerhalb  der  Mamma.  Dasselbe  ist  entspre- 
chend der  gerade  bestehenden  Laktationsperiode  sehr  reichlich 
entwickelt  und  bildet  namentlich  unter  der  normalen  Warze 
einen  grossen,  rundlichen  Kuchen.  Aber  auch  unter  der  über- 
zähligen Warze  befindet  sich  eine  rundliche  Drüsenabtheilung 
Yon  reichlich  Wallnussgrösse,  so  dass  auch  in  dieser  Beziehung 
die  obenerwähnte  Aehnlichkeit  mit  einer  Mädchenbrust  eine 
zutreffende  ist.  Diese  beiden  Drüsenabtheiluogen  sind  aber 
nicht  von  einander  isolirt,  sondern  ein  mehr  als  fingerdicker 
Strang  glandulären  Gewebes  verbindet  sie  in  gerader  Richtung 
mit  einander. 

Die  linke  Brust  ist  normal  und  der  rechten,  abgesehen  von 
deren  überzähliger  Mammilla,  äusserlich  symmetrisch  gebaut. 
Der  Warzenhof  hat  6  Cm.  im  Durchmesser.  Lateralwärts  und 
abwärts  von  der  Warze  befindet  sich,  5*5  Cm.  von  ihr  ent- 
fernt, auf  der  Mamma  ein  kleiner  blassrother  Kreis  von  0*6 
Cm.  Durchmesser,  mit  einem  rothen  Mittelpunkt.  Da  diese 
Zeichnung  in  genau  derselben  Weise  schon  mehrere  Tage  frü- 
her von  Hrn.  Dr.  Dittmer  bemerkt  worden  war,  so  glaubten 
wir  uns  berechtigt,  dieselbe  für  mehr   als   ein    nur  ephemeres 
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Gebilde  anzusehen;  und  ^enn  man  ihre  eigenthümlich  regel- 
mässige Form  in  Betracht  zieht,  in  Gemeinschaft  mit  ihrem 
Abstände  von  der  Brustwarze,  welcher  mit  demjenigen  der 
überzähligen  Warze  von  der  normalen  auf  der  rechten  Mamma 
nahezu  iibereinstimmt,  so  war  die  Yermuthung  eine  sehr  nahe 
liegende,  dass  wir  hier  die  Andeutung  einer  accessorischen 
Brustwarze  vor  uns  hätten  Die  Kreisfläche  würde  dann  der 
Areole,  der  flohstichähn liehe  Mittelpunkt  der  Mammilla  ent- 
sprochen haben.  Als  ich  aber  8  Tage  später  wieder  Gelegen- 
heit hatte,  die  Kranke  zu  untersuchen,  da  war  von  der  Zeich- 
nung keine  Spur  mehr  aufzufinden.  Es  ist  also  hier  die  Miss- 
bildung wirklich  unilateral  aufgetreten  und  dem  entsprechend 
lässt  sich  auch  an  der  Anordnung  des  Drüsengewebes  in  der 
linken  Mamma  keine  Spur  beginnender  Duplicität  nachweisen. 
Man  sieht  aber  hieraus,  wie  bei  nur  einmaliger  Beobachtung 
der  Kranken  man  leicht  in  einen  Irrthum  verfallen  kann. 

Üeber  die  Frage  der  Erblichkeit  Hess  sich  bei  unserer 
Patientin  nichts  eruiren,  da  sie  weder  über  ihre  Eltern,  noch 
über  ihre  Geschwister  in  dieser  Beziehung  Auskunft  zu  geben 
im  Stande  war.  Nur  von  einer  Schwester  weiss  sie  bestimmt, 
dass  sie  die  Anomalie  nicht  besitzt  und  auch  auf  ihren  Sohn 
ist,  wie  ich  mich  überzeugte,  die  Missbildung  nicht  überge- 
gangen. 

Die  Reihe  der  veröffentlichten  Fälle  von  üeberzahl  der 
Brustwarzen  ist  eine  ziemlich  beträchtliche.  Hiernach  scheint 
bei  Männern  die  Polymastie  eine  ziemlich  seltene  Missbildung 
zu  sein.  Denn  ausser  dem  von  mir  abgebildeten  und  den  drei 
in  meiner  ersten  Arbeit  citirten  Fällen,  wurde  nur  noch  kürz- 
lich von  Wenzel  Gruber  einer  beschrieben  (ein  Student  mit 
zwei  Brustwarzen  und  zwei  Bauch warzen).')  Ausserdem  wer- 
den zwei  fernere  Fälle  von  Charles  Darwin  in  seiner  „Ab- 
stammung des  Menschen^  citirt,^)   so   dass   die   Zahl   der   bei 


1)  Virchow's  Archiv  für  pathol.  Anatomie.  Bd.  58. 

2)  Ch.  Darwin 's  gesammelte  Werke,  übersetzt  y.  Victor  Carus. 
Bd.  V.  S.  47.  Stuttgart  1876.  —  Dr.  Handyside,  Journ.  of  Anat. 
and  Physiol.  1872.  p.  56 
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Mäanero  beobachtetPD  Fälle  sich  nur  auf  sieben  erstreckt.  Ich 
machte  aber  früher  schon  darauf  aufmerksam,  dass  diese  ge- 
ringe Zahl  vielleicht  darin  ihre  Erklärung  findet,  dasB  bei 
Männern  die  Missbildung  ihrer  Kleinheit  wegen  leicht  fiber- 
sehen  werden  kann. 

Die  bei  weitem  giÖBste  Mehrzahl  der  publicirten  Fälle  be- 
traf das  weibliche  Geschlecht.  Ich  bin  hier  jedoch  um  so  we- 
niger Willens,  mich  auf  eioe  ausführliche  Casuistüc  derselben 
einzulassen,  als  wir  in  nächster  Zeit,  wie  mir  privatim  mit- 
getbeilt  wurde,  eine  erschöpfende  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand zu  erwarten  babeu.  Ich  kann  aber  die  folgenden,  zur 
Erläuterung  unseres  vorliegenden  Falles  beitragenden  Betuer- 
tungen  nicht  übergehen. 

Alle  bisher  aufgezeichnete a  Beobachtungen  über  unsere 
Anomalie,  gleichviel  ob  sie  bei  dem  männlichen  oder  bei  dem 
weiblichen  Geschlechte  vorkam,  lassen  sich  in  fünf  verschie- 
dene Gruppen  eintheilen.  Per  ersten  sind  diejenigen  Fälle  zu 
subsummiren,  welche  in  rein  beterotoper  Weise  auftreten  uod 
für  deren  Entstehen  wir  bisher  noch  keine  befriedigende  Er- 
klärung besitzen.     Hierher  gehören  die  wunderbaren  Fälle,    in 

" beispielsweise  die   überzählige   Mamma   am    Schenkel') 

n  Rücken')  u.  s.  w.  zur  Entwicklung  vorgekommen  war. 
B  drei  nächsten  Gruppen  haben  das  mit  einander  ge- 
n,  dass  sich  hier  für  das  Auftreten  der  Oberzähligen 
Uen  eine  Erklärung  im  Sinne  der  Verwandtsohaftslebre 
gen  lässt.  Es  finden  sich  hier  nämlich  die  Warzen  fast 
in  einer  typischen  Anzahl  nnd  stets  an  typischen  Stel- 
ie  solche  in  bestimmten  Ordnungen  der  Säugethiere 
selben  Stellen  (und  in  derselben  Anzahl)  normalerweise 
len  Bind.  Die  erste  dieser  Gruppen  vrird  nur  durch 
'on  Jussieu')  beobachteten  Fall  illustrirt  Die  über- 
Hamma  sass  in  der  Leistengegend,    wo  ja  bekanntlich 


i  Foerster,  Dia   Missbildangen   des   Uanschen.    S.  48. 
,  Jonm.  gen.  d.  med.     t    100.  p.  57. 
r.  Ft.  UeokeTs  Handb  d.  patbol.  Anatomie.  U.  34. 
L  Foetster,  a.  a.  0. 
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bei  manchen  Thieren  dre.  Zitzen  ihren  Platz  haben.  '  Diese 
Beobachtung  erklärt  auch  Darwin^)  mit  Hülfe  des  Atavismus. 

Bei  der  dritten  Gruppe  sind  fünf,  bei  der  vierten  nur  vier 
Warzen  vorhanden.  Im  ersten  Falle  sitzen  zwei  an  normaler 
Stelle,  zwei  in  den  Achselhohlen  und  eine  in  der  Medianlinie, 
oberhalb  des  Nabels,  wie  bei  gewissen  Thieren  aus  der  Fa- 
milie der  Volitantia.  Im  zweiten  Falle  sind  ausser  den  norma- 
len Brustwarzen  noch  zwei  (bilateral-symmetrische,  am  Besten 
als  Bauch  Warzen  zu  bezeichnende  Gebilde  entwickelt,  welche 
zwischen  den  Brustwarzen  und  dem  Nabel  etwa  in  der 
Parasttrnallinie  auf  den  untersten  Rippen  ihren  Sitz  haben. 
Dass  dasselbe  Verhalten  sich  bei  einigen  Lemurinen  findet, 
wurde  bereits  in  dem  vorigen  Aufsatze  hervorgehoben.  Einzelne 
Fälle,  in  welchen  nicht  mehr  als  eine,  respektive  nur  zwei 
überzählige  Warzen,  jedoch  an  den  soeben  geschilderten,  ty- 
pischen Stellen  existiren,  sind  wohl  als  abortive  Formen  eben- 
falls diesen  beiden  Gruppen  einzureihen. 

Es  bleibt  uns  nun  nur  noch  die  Besprechung  der  fünften 
Gruppe  übrig.  Zu  ihr  gehören  alle  diejenigen  Fälle,  in  wel- 
chen die  überzählige  Warze  auf  der  Mamma  selbst  ihren  Sitz 
hat.  um  diese  Zustände  zu  erklären,  haben  wir  nicht  nöthig, 
auf  das  typische  Verhalten  anderer  Säugethierordnungen  zurück- 
zugehen. Es  handelt  sich  hier  um  den  bekanntlich  nicht  seltenen 
Process  des  Mehrfachwerdens,  welches  hier  meist  in  Form  einer 
unvollständigen  Verdopplung  auftritt.  Naturlich  kann  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  entsprechend  den  verschiedenen  Graden 
der  Duplicität  sehr  verschiedene  Formen  hervorgerufen  werden. 
Trotzdem  sind  sie  alle  derselben  Gruppe  zu  subsummiren. 

Der  einfachste  Fall  dieser  Verdopplung  ist  das  Biscuit- 
formigwerden  der  Warze,  wie  es  beispielsweise  mein  erster 
Patient  an  seiner  linken  eigentlichen  Brustwarze  darbot.  Ein 
Schritt  weiter  ist  schon  in  dem  von  Tiedemann')  abgebilde- 


1)  Ch.  Darwin.  Das  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zn- 
stande der  Domestication,  übers,  v.  V.  Garns.  2.  Aafl.  Bd.  2.  S.  65. 

2^  Tiedemann's  u.  Treviranos  Zeitschrift  für  Physiol.  Bd.  V 
1835.  S.  110,  copirt  bei:  F.  A.  von  Ammon.  Die  angeborenen  chi- 
rurgischen Krankheiten  des  Menschen.    Taf.  14,  Fig.  4. 
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ten  Beispiel  gemacht  worden.     Hier  finden  sich  zwei  von  ein- 
ander vollständig  isolirte  Mammillen  in  derselben  Areola. 

Unsere  oben  besprochene  Patientin  ist  nun  auch  ganz  zwei- 
feUos  in  diese  selbe  Gruppe  zu  stellen.  Bei  ihr  hat  die  Du- 
plicitat  schon  ein  recht  hohes  Maass  erreicht.  Es  finden  sich 
ziemlich  weit  (7  Cm.)  yon  einander  entfernt  zwei  Warzen, 
jede  von  einem  besonderen  Hofe  umgeben.  Auch  zwei  beson- 
dere Brustdrüsen  sind  den  Warzen  entsprechend  zur  Entwick- 
lang gekommen.  Jedoch  ist  an  ihnen  der  Yerdopplungsprocess 
noch  nicht  vollendet,  da  sie  noch  durch  eine  Brücke  unter  ein- 
ander verbunden  werden.  Bei  diesem  fast  vollkommenen  Grade 
der  Verdopplung,  wo  die  beiden  Brustwarzen  einen  Abstand 
von  einander  von  vollen  sieben  Centimetem  besitzen«  muss  es 
uns  um  sa  mehr  verwundem,  dass  in  der  äusseren  Configora- 
tion  der  Mamma  in  keiner  Weise  die  Duplicitat  markirt  ist, 
dass,  wie  oben  erwähnt,  weder  eine  Einsenkung  oder  Furche, 
noch  auch  irgend  eine  Zeichnung  die  Grenze  zwischen  der 
überzähligen  und  der  normalen  Mamma  andeutet. 

Einer  oder  der  andere  derjenigen  Fälle,  in  denen  unter 
der  normalen  Mamma  sich  noch  eine  zweite  Brust  entwickelte, 
gehört  vielleicht  auch  hierher  und  wäre  dann  als  perfecte  Du- 
plicitat anzusehen.  Jedoch  wird  es  hier  immer  seine  Schwie- 
rigkeit haben!;  zu  entscheiden,  was  hierher  und  was  in  den 
(unvollkonmienen)  Lemurinentypus  einrangirt  zu  werden  ver- 
dient. Etwas  Anderes  ist  es,  wenn  die  überzahligen  Mamma 
sich  neben  der  normalen  bildet.  Hier  würde  man  nicht  zwei- 
feln, dass  eine  wirkliche  Verdopplung  vorliegt.  Ich  bin  aber 
nicht  im  Stande,  einen  derartigen  Fall  als  Beispiel  hier  bei- 
zubringen. 

Es  kann  uns  nicht  überraschen,  bei  einigen  dieser  über- 
zähligen Warzen,  welche  den  verschiedensten  der  oben  aufge- 
stellten Gruppen  angehören,  in  der  Literatur  die  Bemerkung 
verzeichnet  zu  finden,  dass  sie  von  ihren  Besitzerinnen  zum 
Säugen  des  Kindes  benutzt  worden  seien.  Denn  wenn,  wie 
beispielsweise  in  unserem  Falle,  nicht  nur  die  Warze  mit  ihrer 
Areola,  sondern  auch  die  dazugehörige  Drüse  zur  Entwicklung 
gekommen  ist,  so  muss  dieselbe   natürlich   zu   geeigneter  2^it 
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im  Stande  sein,  an  abnormer  Stelle  normale  Function  za  yer- 
richten. 

Bei  unserer  Patientin  war  das  Eintreten  dieser  normalen 
Function  an  der  abnormen  Stelle  die  erste  Ursache  dafor,  dass 
sie  in  ärztliche  Beobachtung  kam.  Sie  hatte  nämlich  die  Hülfe 
des  Hm.  Dr.  Dittmer  nachgesucht,  weil,  wie  sie  sich  aus- 
drückte, aus  einem  Loche  am  unteren  Theile  der  Brust  die 
Milch  continuirlich,  besonders  aber  beim  Anlegen  des  Kindes 
abflösse.  Die  Untersuchung  bestätigte  diese  Angabe.  Wenn 
das  "Kind  oben  saugte,  strömte  aus  der  überzähligen  ^arze 
massenhaft  die  Milch  hervor.  Leider  hatte  das  Kind  jedes- 
mal, wenn  ich  die  Patientin  zu'  sehen  Gelegenheit  hatte,  die 
Brust  vollständig  geleert,  so  dass  ich  auch*  durch  Druck  kein 
Beeret  mehr  zu  Tage  fordern  konnte.  Bepinselangen  mit  Col- 
lodium  hatten  nicht  ausgereicht,  die  Orificien  der  Drüsengänge 
sicher  gegen  den  Andrang  der  Milch  zu  verschliessen.  Nach 
einigen  Wochen,  in  denen  das  Kind  kräftiger  und  häufiger 
saugte,  nahm  die  Nahrung  in  der  rechten  Brust  stark  ab  und 
damit  kam  die  Laktorrhoe  von  selbst  zum  Stillstand. 

Eine  überzählige  Brustwarze  ist  gewöhnlich  nur  ein  gleich- 
gültiger Schönheitsfehler,  manchmal  sogar  ein  Vortheil,  wenn 
sie  mit  für  die  Ernährung  des  Kindes  verwerthet  werden  kann. 
Zuweilen  allerdings  ist  ihr  Besitz  von  einem  nur  sehr  zweifel- 
haften Werthe,  besonders  wenn,  wie  es  vorgekommen  ist,')  das 
überzählige  Organ  der  Sitz  einer  krankhaften  (krebsartigen) 
Neubildung  wurde.  Dass  aber  auch  ohne  ein  solches  Accidens 
und  zwar  gerade  durch  die  Vollkommenheit  und  die  Normali- 
tät ihres  Baues,  die  supernumeräre  Warze  von  schädlicher 
Wirkung  sein  kann,  allerdings  weniger  für  die  Besitzerin  selbst 
als  für  deren  Nachkommen,  das  wird  durch  unsern  Fall  auf 
das  Vorzüglichste  bewiesen. 

Berlin,  März  1876. 


1)  A.  Foerster.    Missbildungen  S.  49. 
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Druck  TOD   Gebr.  Unger  (Th.  Grimm)  in  Berlin ,  Scbonebergerstr.  17a. 
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